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١‏ - الفنون التشكيلية - السعودية ؟- تشكيل المعادن أ. العنوان 
ذيوئ 89715 ل 


رقم الإيداع: ١177/1١54‏ 


ردمك: ” -(59و- مه-506و1و- ما؟ 


حكمت هذا الكتاب لجنة متخصصة» شكلها المجلس العلمى بالجامعة؛ وقد وافق المجلس العلمى على 
نشره - بعد اطلاعه على تقارير المحكمين - في اجتماعه العشرين للعام الدراسي 570/١575‏ ١ه‏ المعقود 
بتاريخ ههالموافق 5/١/8‏ /5١٠5م,‏ ثم وافق على إعادة طباعته للمرة الثانية في اجتماعه 
السابع للعام الدراسي 5175 5772/١‏ ١ه‏ المعقود بتاريخ 577/١/9‏ ١ه‏ الموافق 7/5١1/١١١1م.‏ 


الآجداء 
رن اساؤي ويف ركلرى مقطهاة) زالزي 2 يتل قار ما بعرو بكس فس س2 


المعاوى رذ رعس تيع (ر (إتمال قززا اللئاس, اهري (نجازي الول لطلبى بقسرلاشريدة الفنية 
زجبامعة ملت سع و و بالرياضق لزي سكاتموا مع جار هذا اللاي خطوة خطوة. . 


يطيب لي أن أقدم لكم هذه الطبعة من هذا الكتاب بعد أن مضى وقت على إصداره الأول» لم تطرأً إضافات كثيرة 
على مجال السبك كتقنية فنية» فهو إحدى الوسائل التي استخدمها الفنانون من أقدم العصور للتعبير الفني» والذي 
وصل إلينا منذ بدايات ظهوره في الحضارات القديمة» وتوارثته الحضارات والمجتمعات بعد ذلك حتى يومنا هذاء 
فالطرق الأساسية في سبك المعادن لم تتغير عن أصولها منذ آلاف السنين. ولكن ما يمكن أن يتغير هو الظروف 
السياسية والاقتصادية كذا الاجتماعية والثقافية والتطور الإنساني الذي يدفع بالإنسان إلى البحث عن وسائل 
للإسراع في الإنتاج واستخدام ما توصل إليه من آليات لتحقيق ذلك» كما حدث في الثورة الصناعية الأولى التي 
وفرت للقوى العاملة الميكنة التي أدت إلى زيادة الإنتاج في أغلب المصنوعات وتوفيرها بسعر مناسب لعامة الناس» 
ولكن حافظت بعض المنتجات الفنية في كل العصور على لمسة الإنسان» أما الآلة فقد ساعدت الفنيين في تسهيل 
مهام الإنتاجية. 

واليوم في ظل دخول أجهزة الإنتاج التي يديرها الحاسوب» سهل ذلك على المصممين إنتاج تصاميم بدقة 
كانت تأخذ الكثير من الجهد والوقت» كما أن توافر الأجهزة بسعر مناسب وضع مثل هذه التقنية حتى في المؤسسات 
التعليمية وشركات الأعمال المتوسطة والصغيرة. فبرامج التصميم الثلاثي الأبعاد المتخصصة في تصميم الحلي 
والمنحوتات الصغيرة أصبحت اليوم في متناول المصممين في كل أنحاء العالم تقريبا» كما أن توافر وسائل الاتصال 
بالشبكة العنكبوتية (الإنترنت) أتاح للمصممين أن ينكبوا على إنتاج تصميماتهم في أي مكان وتحت الظروف التي 
يرونها مناسبة لهم وإرسالما لمراكز الإنتاج لتنفيهاء كما أصبح بمقدور الشركات المنتجة الاستعانة بخبرات عدد من 
المصممين المبدعين دون عناء السفر إلى مكان الشركة. فأجهزة إنتاج النماذج الثلاثية الإبعاد (5همنءم 32) القابلة 
للسبك بالطرق المتعارف عليها في سبك المعادن أصبحت متيسرة واقتصادية» نما ساعد على إنتاج تصاميم جديدة 
لمع ناسين 

ومن المتغيرات التي برزت منذ الإصدار الأول لبذا الكتاب هو انتشار توظيف استراتيجيات التعلم التعاوني 
والذاتي في الجانب التربوي» وذلك لا له من أثر على تعميق مستوى التعلم ونقل الخبرات بطريقة إيجابية وأكثر ثباتا 
عند المتعلم» ورغبة المتعلمين أنفسهم لإيصال ما تعلموه وما اكتسبوه من خبرات للآخرين. وما أتاحته مواقع 


5 تمهيد الطبعة الثانية 


الإنترنت مثل (يوتيوب هطناآناهلا) من تبادل لخبرات المتخصصين من أفراد وشركات» قد يسر الفرصة لتحقيق هذا. 
فالأفراد يقدمون خبراتهم الشخصية وتجاربهم عبر مواقعهم الشخصية أو عبر يوتيوب بالشرح المكتوب مزودا 
بالصورء أو بالصورة المتحركة عبر مقاطع الفيديو والتي عادة ما يقوم بإنتاجها الفنان بنفسه دون مساعدة من طاقم 
متخصص ف إنتاج الآفلام؛ وكل هذه الخبرات متاحة للجميع مجانا أو باشتراك مناسب. وعلى الموقع نفسه يقوم 
بعض المصممين بإنتاج مقاطع لعرض إبداعاتهم إما لقصد البيع أو مجرد تقديمها للمتذوقين. وحتى المؤسسات 
التربوية والمتاحف والمجلات المتخصصة تقدم اليوم ما لديها من معلومات تود إيصالها للجمهور كجزء من رسالتها 
في الشراكة المجتمعية. كما حدت الشركات المنتجة للأجهزة المتخصصة في مجال السبك أيضا الطريق نفسه»؛ بعمل 
مقاطع فيديو تعرض فيها ميزات منتجاتها وخصائصها وطرق استخدامها. 

في ظل الظروف التي ذكرناها حاولت أن أتماشى مع مثل هذه المعطيات وفي حدود المناح ومن خلال خبرة 
توظيف الكتاب في التدريس ومن خلال ورش العمل خارج الجامعة» فقد تمت إضافة تنبيهات عن السلامة والأمان 
في الورش» ذلك أنني لاحظت عدم اهتمام الكثير من أفراد المجتمع بهذه الأسس» ولا لها من أهمية فقد حاولت أن 
أجمع من خبراتي وخبرات الآخرين بعض الضوابط والنصائح والتلميحات لحماية العاملين في ورشة المعادن, وفي 
المجال نفسه قمت بجمع معلومات عن وسائل السلامة في حفظ المواد الكيميائية المستخدمة عادة في أعمال المعادن, 
ذلك لقصور مثل هذه المعلومات لدى الكثير من الفنانين والطلبة والعاملين في الورش التعليمية. كما أوردت بعض 
المصادر الإضافية التي ربما تساعد القارئ في تعلم خبرات جديدة عبر التعلم التعاوني أو التعليم الذاتي» فعالم 
الإنترنت اليوم فتح المعلوماتية على مصاريعها للجميع » فلم تعد الخبرة مدفونة بين دفات الكتب التي من الصعب في 
كثير من الأحيان الحصول عليها. وقد حصرت بعض المواقع التي تفيد الفنان والمتعلم والمصمم في اكتساب خبرات 
عملية جديدة أو مصادر بصرية وإثراء معلوماته التاريخية والفنية. كما قمت - حسب مقدرتي- بحصر لمزودي العدد 
والأجهزة في السبك وفنون المعادن وطرق الاتصال بهم. 

ولعلمي أن كل عمل يقوم به الإنسان هو ناقص ؛ لأن الكمال لله وحده؛ فقد حاولت قدر استطاعتي أن 
9 


00 يضيف إلى خبراته. 
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تمهيد الطبعة الأولى 


من خلال تدريسي لمادة أشغال المعادن والصياغة» وتمارستي العملية لفنون التشكيل المجسم» 
وحواري مع العديد من المهتمين والممارسين نمجال التشكيل المجسم» لاحظت أن الكثير تمن واجهتهم 
يرغبون في توظيف سبك المعادن في أعمالهم» ولكن أغلبهم يعرف القليل عن طرق السبك. فليس 
غريبا أن نسمع أن بعض فنانينا يسافرون إلى الخارج (أوروبا بالذات) لسبك أعمالهم بالمعدن أو أن 
مجسما هاما في ميدان من ميادين مدنا قد تم سبكه في الخارج وذلك لندرة المتخصصين في هذا المجال 
لي 

وهذا الكتاب هو محاولة لتوسيع دائرة المعارف لدى فنانينا امحترفين الذين يرغبون في اللخوض 
في هذا المجال» ولدى طلبة كليات الفنون والتربية الفنية الذين هم فنانو الأجيال القادمة ومعلموها. 
كما يأمل المؤلف أن يسد الكتاب بعض الفراغ في المكتبة العربية من مؤلفات في هذا المجال الحيوي في 
الفنون الجميلة. والأمل معقود با متخصصين في هذا المجال لتزويد حصيلتنا المعرفية من خلال عرض 
تجاربهم في هذا الفن. وبالرغم من أن هذا المؤلف ليس موجها لاستخدامات السبك في مجال التصنيع 
الكمي (218001161101 123255) إلا أن المبادئ الأساسية التي تحكم السبك هي نفسها في جميع 
الحاللات. فممارسة الإنتاج على مستوى محدود كما يعرضه هذا الكتاب يتيح للمصنع المنتج بكميات 
كبيرة فهم أساسيات الصنعة. 0 

يعرض المؤلف بعض تقنيات السبك في المعادن التي تتيح للفنان استخدامها لإنتاج أعمال فنية 
كامجسمات الجمالية أو النماذج الصغيرة كالميداليات والمنحوتات الصغيرة والحلي. ويركز على 
الخطوات التنفيذية في كل تقنية» مع الأخذ في الاعتبار تعدد خلفيات القراء وحاجاتهم وإمكاناتهم 
الفنية. ويسلط الضوء على تقنية سبك المعادن غير الحديدية بالشمع المطرود ؛ لأن هذه التقانة تعد 
واحدة من أهم الطرق التي تمارس في السبك؛ بالإضافة إلى التعرض لتقنيات أخرى كالسبك بالرمل. 


يِ تمهيد الطبعة الأولى 
ولم يتعرض الكتاب لسبك المعادن الحديدية مثل الحديد والفولاذ والتي تحتاج لطرق مختلفة نوعا ما 
عما نعرضه هنا. وقد اعتمدت في وضع هذا الكتاب على خبرتي التي اكتسبتها من خلال التتلمذ 
على يد مدرسين أكفاء في المجال بالمملكة العربية السعودية وبالولايات المتحدة الأمريكية وتدريسي 
لفترة لا بأس بها في مجال المعادن والصياغة والمينا في كل من جامعتي ولاية بنسلفانيا بأمريكا وجامعة 
الملك سعود بالرياض. رع عي عر عئار الك ديرن لاني لم امد إن الكتر من المصادر 
التي تتعرض لطريقة العمل في السبك» وعذري في ذلك أن الكتابة عن السبك تعتمد بشكل أكبر على 
الخبرة والممارسة الفعلية. وقد استفدت من مناقشاتي مع بعض المتخصصين وعدت إلى بعض الكتب 
التي تعرضت لبذه التقنية لزيادة استفادة القارئ العربي من تجارب من سبقونا في هذا المجال. ولست 
أعني من ذلك أن.هذا المؤلف قد قارب الكمال» بل على العكس فإنه الخطوة الأولى في مشوار لا 
ينتهي ) فهناك ضرورة لزيادة الكتاب بمعلومات وخبرات جديدة كلما دعت الحاجة إلى ذلك سواء مني 
شخصيا أو تمن لديهم الخبرة في هذا المجال أو من المتحمسين الجدد الذين أتمنى أن يجدوا في هذا الكتاب 
انطلاقة لتدفق إبداعاتهم المتجددة. 

من الطبيعي أن ينحو الكتاب منحى تعليميا وذلك لأن أغلب القراء سيكونون من الطلاب أو 
البواة الذين يرغبون في معرفة خطوات العمل المتعلقة بتقنية السبك ؛ لذا عمدت إلى ذكر بعض 
التفاصيل التي قد يرى بعض القراء أن لا حاجة لذكرها لأن مثل هذه التفاصيل مهمة لنجاح العمل أو 
لتسهيل عمليات التنفيذ» كما هي للمجرب تذكرة أو رؤية من منظار الآخرين. وليس المقصود من 
سرد الخطوات أن لا مجال لتغييرهاء بل إن عمق التجربة لكل فرد يفسح السبيل للتجريب وتطويع 
تارب الآخرين للوصول إلى طرق إبداعية في حل المشكلات التي تواجهنا أثناء العمل. 

وقد تم تنظيم أجزاء الكتاب في الجانب التطبيقي ليقود القارئ خلال خطوات العمل حسب 
التسلسل المنطقي» ولكن نظرا لتعدد خبرات القراء بمجال السبك فقد عرضنا أولا لمحات عامة عن 
السبك وخطواته والتحضير له» ثم انتقلنا إلى عرض مسلسل لخطوات التنفيذ في كل تقنية. واخترنا 
لتوصيل المعلومة أن نعرض لتنفيذ عمل واحد في كل تقنية وزودنا الشرح بالصور والرسوم 
التوضيحية. وليس من الضروري أن يقرأ هذا الكتاب بالتسلسل الذي ورد فيه» بل من الممكن 
تصفحه وقراءة الجزء الذي تحتاجه أثناء العمل ؛ لذلك تم سرد امحتويات بنوع من التفصيل حتى 


تمهيد الطبعة الأولى ك 


يستدل القارئ إلى ما يريد دون عناء. ونصيحتي للمبتدئ أن يقرأ العرض العام للمبادئ التي يرتكز 
عليها السبك لمعرفتها نظريا على الأقل » ومن ثم البدء بتنفيذ العمل. 

ولا يفوتني هنا أن اشكر كل من كان له دور في إخراج هذا الكتاب. وأخص بالشكر زوجتي 
(إلن) وولدي (داود و نوح) على تحملهم وصبرهم»؛ وزملائي في قسم التربية الفنية بجامعة المللك 
سعود على دعمهم وتشجيعهم. وأخص بالشكر منهم أستاذي وزميلي الأستاذ الدكتور محمد فضل 
على القيام بالتصحيح اللغوي للكتاب في مراحل إعداده؛ والدكتور عوض اليامي على دعمه 
وتشجيعه المتواصل. وأتوجه بالشكر إلى طلبتي وأصدقائي على أرائهم ونقدهم لحتوى:الكتات أثناء 
الإعداد. والشكر موصول إلى أستاذي ديفد كلان الذي استلهمت من خبراته الكبيرة التي تعلمتها 
أثناء دراستي مجامعة أوهايو, وعلى تشجيعه لي لإعداد هذا الكتاب منذ البداية. وكنت أتمنى لو رأى 
الكتاب بعد انتهاءه إلا أن الأجل وافاه قبل ذلك. والشكر لله أولا وآخرا على أن أعانني على تأليف 
هذا الكتاب. 

وكلي أمل أن يقوم المتخصصون والمتحمسون لمجال السبك بتقديم اقتراحاتهم وتجاربهم لزيادة 
الاستفادة من الكتاب» أو تأليف كتب أخرى توضح للقارئ والممارس طرق العمل في سبك المعادن 
أو جمالياته أو عمق جذوره في التاريخ. والله أسأل أن يقودنا جميعا لما فيه الخير والتقدم. 


المؤلف 


الإهداء الماح السب الو و سا وو الاسم وك حابي اح و ام ا كد 
تمهيد الطبعة الثانية ل ب 
تمهيد الطبعة الأولى ل ل 
-١‏ سبك المعادن: نظرة إلى التاريخ 00 
؟ - فن سبك المعادن وعمق التجربة الفنية ا 
#«-_ المسابك وتجهيزاتا 21111110000( 00 


اللحام بالكهرباء أو الأكسيستلين» منطقة الأحماض» ورشة الجلخ والصنفرة أو 
التلميع» منطقة الأفران» المصهر. 2 
التبهوية 0006 ا ا 2 


الإضاءة. ا ا ا 2 
الأثاث. ا 


الأجهزة والأدوات: عدد ورشة الحص والقوالب» أدوات وعدد منطقة إعناد 
النماذج والقوالب» أدوات وعدد منطقة الأفران والمصهرء ورشة الجلخ والصنفرة 


ظ والتلميع؛ عدد وأجهزة منطقة الأحماض. اا[ 2-0 
'وسائل السلامة والأمان 0000 5 0000 
التعامل مع الأحماض. ا 94ت 
رموز الأخطار المتوقعة من الأحماض والاحتياطات الوقائية. ا 0 


0 الحتويات 


غ - أجهزة سبك المعادن وأدواته 000 
جهاز ‏ الطرد المركزي. ا ا ا 0 
جهاز السبك بالشفط: ا ا اه 
مصادر الحرارة: مشعل الإستلين» مشعل الأكسيستلين (أكسجين/ إستلين) 

01511 ا ا 0 
العتير الصكير -ب1000000077ز[ز[ز زذز * 233 000 
المصهر الكبير. ا 00 
أدوات تشكيل الشمع: الظفرء المبارد والمناشير» السراج» قدر تسييح الشمع. 20700007 
الأفران. 07 0000000ط006050ا0اااا0اااااااااا ا 
دوارق الشسلك ف الظره الم كزى والشفظ: ل 0 
اصنع بنفسك. م 22 

ه- معادن السبك وخصائصها 0 
الذهب اا 0 
الفضة ل ل ا ا 3 
النحاس الأحمر ااا ااا اا ا 0 
الرضاص 0060م 00000000000000 *232*17 
القصدير 0 
الزنك ا ا ااي ا 000 
الألمنيوم. 0 
التبكا . يل 
حقائق رقمية عن المعادن اللاحديدية. 0 10 

5- السبك بالشمع المطرود (045711710 1051-1747 ) 0 
إعداد النموذج 23000 ْ 2 


المحتويات 5 


عمل قالب من الحص إذا كان النموذج من مادة صلبة. 0000 
قالب الحص ذو الوجه الواحد. 000 
القوالب المطاطية: قالب اللتكس 105 عمل قالب من مادة الباليوريثين» 

القالب المطاطي الأسود (1225/7 عاءة81). 3 


التتشكيا بالشمع: الشمع الطبي :نه [قأمعل » همع القنوات 82:6 50,010» الشمع 
اللاصق 2ه ب5)10[0» حبيبات الشمع؛ ار الشمع بالقوالب» التشحي بالشمع 


بطريقة مباشرة. ا 
عمل القنوات. امجن اح 53 4 الج اط ا ل ننه واوا وم ل السو ووو فس و ا ا ا لع ا 
قالب الصب (7606ادوه129) . ا ا 
طرد الشمع بادا سد مجر لماك نف الس نموا لاديف سس سم ونب ا ار مو ا 
سكب المعدن ااا 1 | ة[زةز[زةزةزةز ز ز ز 1 0 0 
كمذيب العمل وإخراجه إخراجا فائيا ا او ا ال وو ان ا وق روك اموي أبي ا كه 
كيف تصنع مصهرا؟ أو سمط اه ا نا ا لو ما ا را له الم و وا للم ووو 1 


السبك باجاذبية (9وسناوة0) 301 )): حطوات التنفيذ» الخامات» عمل قالب 

النسخ» تثبيت قنوات التوصيل» عمل قالب الصبء» طرد الشمع» صب المعدن» 

فك قالب الصب وتهذيب العمل» الإخراج النهائي للعمل» تلوين البرونز باللون 

البي» تلوين البرونز باللون الأعضر. صقل (تلميع) المعدن. 11[ [ذ[ذ[ [ [ [ 0100 
السبك بجهاز الشفط (8سنتاكة0) نصسساسءة17): حطوات التنفيذ» الخامات» عمل 

قالب النسخ» عمل النموذج الشمعي» عمل قالب الصب, طرد الشمع»؛ سكب 

معدن فلك التورق و ديب العفو لة ا 0 
السبك بالطرد المركزي (عدنادة© 3[1ع140:م»©): خطوات التنفيذ» الخامات» 

إعداد النموذج» عمل قالب الصبء طرد الشمع» سكب المعدن» فك الدورق 


وهذيب العمل. 000 


ع المحتويات 


يقة السبك بالقشرة الخزفية(همناوه > [اعطكء1دمة»»©): طريقة التنفيذ» نظام 


القنوات قالب الصب (10565002606 )» طرد الشمع (0-0116نا8). 0 
/- طرق أخرى في سبك المعادن ا ا ا ا 


السبك: باستعمال قالت الرمل (عستاقه0) 20ة5): الرمل» قالب الصب» النموذجء 
المادة العازلة» المدك» لوح القاعدة ولوح الغطاءء الخامات» تحضير الرمل» تحضير 


قالب الصب» صب المعدن وإخراج العمل. 39 2 12 
سبك موذج الفلين: الخامات» تحضير نموذج الفلين» صب المعدن وإخراج العمل. ندا 
السبك بالقالب المجزأ: الخامات» الأدوات والأجهزة والعدد» خطوات العملء» 
السبك بالقالب المحزأ في الصين. اا 
السبك بقالب الفحم: الخامات والأدوات» طريقة العمل. ا ايل 
السبك بالقالب المفعوح: خطوات التنفيذ. 000 00000 12700 
السبك المباشر: الخامات والأدوات» طريقة العمل. 9 121 
المراجع ا ا لي ااه اس و بد ام ا 
الملاحق 0 
ثبت المصطلحات ا 
أو لا عربي - إبحليزي جنم وس ترجو قن عوقو الوا أي ات ام الم ان با ا 
ان عبر حون 1 1 0 0 


سبك المعادن: نظرة إلى التاريخ 


نحة عامة إلى توظيف تقنية السبك في الحضارات القديمة في الشرق مثل حضارات وادي الرافدين؛ 
والحضارة المصرية القديمة» وحضارات شبه القارة البندية والشرق الأقصى القديمة» وبقايا الحضارات 
القديمة في شبه الجزيرة العربية. كما يعرض للأعمال المعدنية المسبوكة في حضارات الغرب مثل 
الحضارة اليونانية والحضارة الرومانية. ويسلط الضوء على السبك في فنون الحضارة الإسلامية وعصر 
النهضة الأوروبية وما بعدها والفئنون الحديثة والمعاصرة. 


الشكل رقم .)١(‏ رأس سرجون الاكادي.وجد ف نينوى. ٠‏ دا" -..#"” ق. م.برونز. الارتفاع و؟ بيك المتصسصف 
الوطني العراقي. 


١‏ سبك المعادن في الفنون التشكيلية 


سبك المعادن من التقنيات التشكيلية الأساسية التي استخدمتها الحضارات القديمة» وانتقلت الينا 
عبر سلسلة من االأعمال الفنية كالتحف والأواني والمصوغات التي تزخر بها متاحف العالم. وتما هو 
متوفر لدينا من نتائج الحفريات وما هو معروض في المتاحف العالمية نجد أن الفنان منذ نشأة الحضارات 
القديمة قد أتفن هذا الفن. فلا غرابة أن طرق السبك التي يستخدمها الفنانون اليوم لم تتغير كثيراً على 
مدى عصور متلاحقة» فإن تغيرت الأدوات المستخدمة نوعا ما فإن الأساس الذي تعتمد عليه واحد. 

وفي منطقة الشرق الأوسط تفتحت أولى البوادر لفن السبك» ففي بلاد مابين النهرين وجدت 
تماثيل مسبوكة من المعدن وهي صغيرة الحجم تعود لعهد ميسيليم في الحضارة السومرية ١٠؟-‏ 
ق.م. (عكاشة "١‏ ص .)١55‏ وقد عثر على تماثيل من النحاس تعود للحضارة الغسولية في 
البلال الخصيب حوالي عام ١1٠١‏ ق. م. (علام: ص 058) وليس أدل على براعة الفنان في تلك 
المنطقة في سبك المعادن من رأس أحد ملوك الآكاديون من نينوه (الشكل رقم١).‏ 


الشكل رقم (7). تخطيط لرسم جداري يبين مجموعة من العمال يقومون باستخدام الفرن لصهر المعدن.الدولة الحديفة. 
مضصر . 


كما فين ذا المصرية القديمة أن الصناع قد مارسوا سبك المعادن بإتقان تام منذ الدولة 
: معو : 6 سوا سم : 1 و 


القديمة. فقد كانوا يضعون المعدن في بوتقة من الخزف توضع في سلطانية بها جمر ملتهب » ولزيادة 


سبك المعادك نظرة إلى التاريخ م 


وهج الفحم ينفخ عليه من خلال أنبوب من القصب يبطن طرفه بالطين مع تغيير الطين بين الحين 
والآخر. وعند الحاجة إلى حرارة أعلى يقوم عدد من الحرفيين بالنفخ من أنابيب عدة على الفحم 
الملتهب (الدرد 191/8١م,‏ ص ؟7- 37). وفي الدولة الحديثة (؟16505١م؛‏ حتى179١ق.م)‏ استخدم 
الحرفيون المصريون منفاخا من الجلد يدفع بالأرجل لرفع درجة حرارة الجمر (الشكل رقم ؟). 

وكان الحرفي يشكل المشغولة من الشمع» ثم يغطيها بعد ذلك بالطين مكونا قالبا يحوي في داخله 
العمل. وبعد أن يجف القالب يسخن على نار هادئة ليصبح الشمع تاركا ورائه فراغا هو نسخة سالبة 
للعمل الأصلي وتعرف هذه الطريقة في سبك المعادن باسم "الشمع المطرود". ويصب المعدن بعد 
صهره في الفراغ المنتوج من طرد الشمع » وبعد أن يبرد المعدن يكسر القالب وتخرج المشغولة المعدنية 
(الدرد ١151/8‏ م, ص 359). وقد استخدم الذهب في الحضارة المصرية القديمة لسبك التماثيل الصغيرة 
التي كانت تستخدم في الحلي (الشكل رقم 7). 


الشكل رقم (*). دلالة على شكل سمكة وجدت في أحد قبور الأسرة ( ) المتحف الملكي الأسكتلندي بأدميرا. 
والبند من المناطق التي اهتم صناعها بسبك المعادن لارتباطها بالاستخدامات الدينية. وتدل 

الاكتشافات أن السباكين في البند قد عرفوا السبك بالشمع المطرود لعمل تماثيل بوذا وشيفا في حوالي 

٠‏ قم.مء إلا أنهم لم يستخدموا البرونز في ذلك الوقت لأنه معدن غير نقي حسب اعتقادهم»؛ 


3 سبك المعادن .في الفنون التشكيلية 


فكانت التماثيل تسبك من النحاس الأحمر أو النحاس الأصفر وقد تحلى المشغولات بالفضة أو 
بالذهب (هتشكوك 60امء ص 1-6). 


الشكل رقم (4). إناء من البرونز المسبوك من أسرة شاو. الصين (القرن ه ق. م). متحف الفنون الجميلة ببوستن. 


وقد انتقل استخدام البرونز في سبك المعادن من الشرق الأدنى إلى الصين وأصبح هو الطريقة 
المفضلة لدى الفنانين إبان حكم أسرة "شانج" (0٠٠6١-70١٠ق.م)‏ وتبعتها بعد ذلك أسرة أزاو 
(0-١5؟73ق.م).‏ ومن أشهر ما أنتجه السباكون في تلك الحقبة جرار وأواني مسبوكة بالبرونز 
برموز بارزة على هيئة طيور ونباتات ومخلوقات أسطورية كالتئين والثعبان والنمر مع زخارف أخرى 
غير تشخيصية (الشكل رقمة5). وكانت هذه الأواني جزءا من الطقوس الدينية لتقديم الطعام 
والشراب. ويبدو أن الصينيين كانوا يستخدمون نواة (0:مه) من الطين على هيئة الشكل المراد صبه ومن 
ثم يعمل منه قالب من عدة أجزاء؛ من الطين أيضاء وتحفر الزخارف في داخل القالب (زخارف 
غائرة»)؛ وبعد ذلك يجمع القالب وبداخله النواة ويصب المعدن من فتحات في أعلى القالب. وعندما 
يبرد المعدن تفصل أجزاء القالب ويخرج الشكل المسبوك بالبرونز (دلباتكو 19/7١م.ص .)١5‏ 


وفي بلاد الإغريق استخدم النحاتون طريقة "الشمع المطرود” لعمل تماثيل إنسانية بالحجم 
الطبيعي مفرغة من الداخل بدلا من التماثيل المصمتة والصغيرة التي أنتجتها الحضارات الأخرى؛ كما 
عرفوا طريقة السبك بالرمل. ويبدو أن السباكين قد استخدموا قالبا من عدة أجزاء للشكل المراد 
سبكه» وبواسطة طبقة رقيقة من الشمع تؤخذ نسخة بارزة من الشكل وتجمع لتكون العمل» ثم يمر 
بعدها ببقية خطوات السبك (هتشكوك19860م» ص 3). والطريقة المذكورة-بتغيير طفيف-هي ما 
تستخدم في مسابك الفنانين اليوم. ومارس الرومان السبك لعمل أدواتهم الحربية والأواني المنزلية. 
واشتهرت هذه الحضارة بفن المنحوتات التشخيصية فأنتج نحاتوها تماثيل كبيرة لقواد الحروب لنصبها في 
الميادين العامة؛ وتسابق النبلاء وأصحاب الشأن في روما لعمل تماثيل نصفية لهم من قبل الفنانين. ومن 
حفريات "قرية" الفاو بالمملكة العربية السعودية هنالك العديد من التماثيل الصغيرة المعدنية ومشغولات 


الشكل رقم (6). (الأبعد): تفصيل من تمثال لصبي ينسب للنحات براكسيتلس. و ع" دوو" ق. مم برونز. متصف 
اثينا الوطني. (الأقرب): تمثال صغير لقائد حزبي - القرن 4 ق - م. برونز متحف أثينا الوطني. 


وتمكن الفنان المسلم أيضا من توظيف السبك في فنون مختلفة. ومن الملاحظ أن الأعمال التى 
أنتتجت في الفترات الأولى (من القرن السابع حتى العاشر الميلادي) تقترب في أسلوبها من المشغولات 
الساسانية والبندية في الشرق» والرومية والقبطية والبيزنطية في وسط العالم الإسلامي. وكانت تقنية 


: سبك المعادن. في الفنون التشكيلية 


السبك من التقنيات المفضلة بين الصناع » ويصاحبها عادة التحديد والتطعيم لعمل الزخارف. وفي 
هذه الحقبة اهتدى الفنان المسلم إلى أسلوب فني وأشكال فنية فريدة كونت فيما بعد دعامات لأعمال 
المعادن الإسلامية» ومنها أشكال الأواني على هيئة حيوانات أو طيور؛ واستخدام الخط العربي 
كعنصر زخرفي؛ وتطعيم المعادن من ألوان مختلفة بعضها عن بعضء كتطعيم البرونز بالنحاس الأحمر 
والفضة (إتيل وكيس وجت1986١م»‏ ص .)١15‏ 

وسرعان ما تكون أسلوب جديد تميز به فن المعادن الإسلامية. وقد أنتج لنا الحرفيون الأواني 
المستخدمة لتقديم الطعام مثل السلطانيات والقدور والصحون والأباريق» وأعمالا نفعية 
للاستخدامات اليومية مثل الشمعدانات والنجفات المعدنية» وأشكالا زخرفية استخدمت كحليات 
للأبواب وشبكات النوافذ. كما نجد في العديد من المناحف والجموعات الخاصة أشكالا على هيئات 
طيور وحيوانات كانت تستخدم كمباخر ونوافير للمياه (حسن١٠١5١هء‏ ص5١20)‏ (الشكل رقم 5). 
وتشير الدلائل أيضا إلى أن السباكين المسلمين استخدموا 'السبك بالشمع المطرود" والسبك بالرمل 
وكذا السبك بالقوالب المجزئة والقوالب المفتوحة (بير19/7م: ص .)3١‏ 


الشكل رقم (5). (القريب): سمعدان برأسي تنين. نحاس مسبوك. خراسان, القرن 8١م.‏ الارتفاع ,76 سم. المتحف 
البريطااي. (البعيد) تمثال على هيئة أسد. برونز. الربذة. متحف قسم الآثار بجامعة الملك سعود بالرياض. 


سبك المعادن نظرة إلى التاريخ ١‏ 
وقد مارس الفنان الأوروبي في عصر النهضة النحت بخامات تقليدية كالحجر والخشب» 
وهيمنت هذه الخامات على طرز التشكيل المجسم في الفترة الذهبية من عصر النهضة على يد مايكل 
أنجلو . وفي القرن السادس عشر برز فنان النمطية («دنعصهه0) جيفياني الذي اشتهر بمنحوتاته المسبوكة 
من البرونز. وقد أدت أعمال برنيني في السبك إلى رفع مستوى النحت المسبوك في عصر الباروك. 
واستمر النحاتون في أوروبا بتوظيف فن السبك في أعمالهم الفنية» ولكن نالت منحوتات 
الرخام والحجر اهتماما أكثر. 


شكل رقم (1). داناتلو. جتاملتا ممتطيا حصانه. 548425 -١‏ ٠485١م.‏ برونز. الارتفاع ١١‏ قدماء والطول ١‏ قادما. 
ميدان دلسانتوء بادوا. 


وف القرن ا لعشرين حقق فن ال: لنحت شخصيته المستقلة عن العمارة» وأصبح في الفن المعاصر 
تشكيالا حسما وليس نحتا. وقد أعاد الفنان روبئز للمنحوتات المسبوكة مكان الصدارة بين فن النحت 


/ سبك المعادن. في الفنون التشكيلية 

بأعماله التشخيصية التي كانت تعج بالنشاط والحيوية. كما قام الفنان إدجار ديجاه بعمل منحوتات 
مسبوكة تمثل امتدادا لأسلوب أعماله التصويرية. وكذلك الفنان رنوار فقد أنتج في السنوات الأخيرة 
من حياته بعض الأعمال النحتية المسبوكة من البرونز بعدما لم تسعفه صحته في التحكم في فرش 
التصوير (ريد ١197م»‏ ص .)73١‏ ومارس الفنان هنري ماتيس النحت مستخدما طريقة الشمع 
المطرود جنبا إلى جنب مع التصوير طوال حياته الفنية. وأعمال بيكاسو التكعيبية كان في طليعتها 
'رأس امرأة" (14910-11094م) وهو عمل وظف فيه تفنية السبك بالشمع المطرود»ء تبعها بأعمال 
نحتية أخرى بعد ذلك ففي عام 5١19م‏ "كأس #منحنوطة"؛ و"مصارع الثيران" ههدهم في عام /117١م:‏ 
ثم سلسلة من الأعمال المسبوكة بالبرونز في عام ١197م.‏ 


الشكل رقم (8). ريمين) بابلو بيكاسو. رأس امرأة,» ٠4‏ 54١م.‏ الارتفاع 1/4 ١5‏ بوصة. برونز. متحف الفن الحديث. 
نيويورك. (يسار) ربموند دوشامب- فيلون. الحصان الكبير 352١+‏ الارتفاع سم برونز. 


سبك المعادن نظرة إلى التاريخ 3 


ومن الفنانين المعروفين الذين وظفوا السبك في الأعمال النحتية المصور الأسباني جوان ميرو. 
وحتى عندما نشأت المدرسة المستقبلية مستلهمة أسلوبها من التطور التقني وعصر الآلة وظف نحاتوها 
سبك المعادن في إبداعاتهم الفنية وعلى رأس هؤلاء الفنان إمبيرتو بوشينى وريموند دوشامب. ولا 
يمكن أن ننسى أعمال النحات الروماني قسطنطين برنكوزي والتي تركزت على تحقيق عنصرين 
أساسيين كما ذكر هربرت ريد (19574١م»‏ ص١86)‏ وهما التناغم مع الطبيعة» وإظهار إمكانات الخامة 
موظفا تقنية سبك المعادن في العديد من إبداعاته. وظهر فنانون أخرون نمن وظفوا سبك المعادن في 
الكثير من أعمالهم مثل جين آرب وماركس إرنست وجياكومو بالا وهنري مور وغيرهم. 

ومع تقدم الحضارة الحديثة أخد الفنان يبحث عن الجديد تاركا وراءه ما ورثته الحضارات 
الإنسانية القديمة من زخم في الأشكال والخامات والأساليب. فتعددت الخامات وتنوعت أساليب 
التعامل معهاء وأصبحت خامة الحديد تعبيرا عن روح الحضارة الحديثة في صلابتها وشموخها. 


اك 


3 3 
م8 ار ل مضه ٍِ 


الشكل رقم (8). (البعيد) إداردو بالوزي. إله الحرب الياباائ../ 5 94 ام. برونز. «٠‏ كبوصة. قاعة أولبرات نوكسءبفلوء 
نيويورك. (القريب) ألبرتو جياكومتي. رجل يمشي (رقم "'). ٠955ام.‏ برونز. قاعة مايت- باريس. 


تقصى إمكانات الخامات الحديدة كالبلافيييك والآلمنيوم والزجاج الليعى (الفايبرجلاس) 2( بينما نجه 


1 سبك المعادن. في الفنون التة لتشكيلية 


آخرون للبحث عن حلول جديدة للعلاقة بين الكتلة والفراغ في التشكيل الجسم مستخدمين خامات 
تقليدية. ولا يزال فن سبك المعادن حيا تمارسه فئات من الفنانين المخضرمين وبعض من الفنانين الجدد. 
ومهما تعددت الخامات والأساليب فارتباط الفنان بهذه التقنية لم يضعف بعد وربما يعود ذلك لتأصلها 
في التجربة الجمالية للإنسان. 

ومن أعلام الفنانين الذين وظفوا سبك المعادن في أعمالبم هو الفنان الإنجليزي هنري مور الذي 
قدم مثالا رائعا لتوظيف العناصر الأساسية لفن النحت في صيغ جديدة تتماشى مع اتجاه الفنون 
المعاصرة. ويظهر أن الفنان هنري مور كان يركز على النحت اللمباشر بالرخام أو الحجر أو الخشب حتى 
عام 1456م عندما بدأ بسلسلة من الأعمال المسبوكة والتى جعلت من أعمال هنري مور نموذجا لما 
يمكن أن يحققه هذا الفن. 


الشكل رقم .)٠١(‏ هري مور. أم وطفل. 977١م.‏ برونز. مركز ووكر للفنون- منيابولس. 


كن سبك المعادن وعمق التجربة القنية 


نظرة تحليلية لتجربة الإنسان في سبك المعادن والدوافع لاستخدامها في التعبير الفني من خلال النظر 
لعدد من الأعمال الفنية التاريخية. كما يسلط الضوء على دوافع الفنانين في توظيف فن سبك المعادن 
في إنتاج أعمالهم الفنية. 


الشكل رقم ١١١).أرنالدو‏ بومودورو.كرة رقم (١.557م.برونئرء‏ القطر ١/4‏ /ا؛ بوصة.متحف الفن 
الحديث:نيوبورك. 


١١ 


؟ ١‏ فك المعاذن ق الفدوان. التشكيلية 

يبدو أن سبك المعادن متلازم مع اكتشاف إنسان الحضارات القديمة للمعادن نفسها. وربما كان 
بحنه الحثيث لتفسير الظواهر الطبيعية اليومية » وكيفية التعايش معها جعل وقع اكتشافه لتصلب الطين 
بالنار وقع السحرء إذ ظل إنسان العصور الحجرية ينتج بالطين كل ما يحتاجه من أواني لطعامه وشرابه 
وحلي لزينته وحتى آلبته التي كان يعبدها. ولنا أن نتخيل وقع اكتشاف المعادن وانتقال الإنسان من 
العصر الحجري إلى العصر البرونزي ومن حياة التنقل والصيد إلى الاستقرار والزراعة والري. 
الضروري أن يمارس الإنسان القديم تشكيل الحجر وتطويعه؛ وكذا الطين وتطويعه وحرقه ليتمكن 
من صهر المعادن وسبكها وتشكيلها. وتما نعرفه عن قصة اكتشاف المعادن من الصخور وتعامله مع 
الخامة» يظهر أنه استخدم خبراته السابقة مع الحجر والطين للتشكيل بهذه الخامة اللينة الصلبة في آن 
واحد» وعند اكتشافها وجدها مخفية بين الصخرء ولإخراجها لا بد من تسخين الصخرء فيسيح 
المعدن كالماء المتلهب» وعندما يبدأ في البرود يغدو كالطين اللين» ونا إنينيزد اكت حكن عاتن 
كالحجر. ومن الثابت أن الاستخدامات الأولى للمعدن كانت تتمثل في سبكه في أشكال مختلفة » وصبه 
في قوالب من الطين والتعامل معه كخامة الخزف» بل إن هذه الصلة بين الخامتين دفعت الإنسان إلى 
تقليد الأشكال التي صنعها بالخزف وإنتاجها بالمعدن. واستطاع الإنسان بعد فترة من تعامله مع قساوة 
المعدن أن يشكله كما كان يشكل الحجر. ومن حسن الحظ أن معدن النحاس الأحمر كان أول المعادن 
المكتشفة » وهو معدن لين سهل التشكيل »؛ وهذا ما دفع الإنسان للاستمرار والسيطرة على المعادن 
الأخرى. 

وبإشراك الشمع في عملية التشكيل أصبح تشكيل المعدن شبيها بتشكيل الطين؛ فأصبح "السبك 
بالشمع المطرود الطريقة المتبعة في الحضارات القديمة في وادي النهرين ثم انتقلت سريعا باتجاه الغرب 
إلى وادي النيل وشرقا لشبه القارة البندية. ويوجد الشمع في الطبيعة من مصادر عدة حيوانية ونباتية 
وهو لين سهل التشكيل كالطين, وبعد التشكيل يغطى بطبقات متعددة من الطين السائل حتى تتكون 
قشرة سميكة تغطي الشمع. ومن ثم يطرد الشمع من القالب بالنار ويصهر المعدن ويصب في مكان 
الشمع في القالب. وكانت الأعمال التي أنتجها الفنانون في تلك العصور صغيرة الحجم مصمتة ؛ لأن 


فن سبك المعادن وعمق التجربة الفنية ١‏ 


قالب الصب في هذه الحالة لن يتحمل أعمالا كبيرة الحجم كما أن المعدن المصهور لن يسيل لمسافة 
طويلة » وربما لشح المعدن وصعوية الحصول عليه. وكان لا بد من إنتاج أعمال مفرغة من الداخل 
ويمكن التحكم بسمك جدرانها كالخزف. وقد استطاع السباكون الصينيون كما عرفنا حل المشكلة 
باستخدام النواة' جعل من الممكن سبك أواني معدنية جدرانها رقيقة برقة مثيلاتها في الخزف. 

ومن هنا بدأت تقنية سبك المعادن في أخذ مكانها في التجربة الفنية الإنسانية وظل لفترات 
طويلة في تاريخ الفنون يعد الوسيلة الوحيدة للنحت بالمعادن وعمل الزخارف المعدنية التي كانت 
تزخرف بها المزهريات المعدنية أو البوابات. والسؤال الذي يتبادر إلى الذهن هو: ماذا وراء تمسك 
الفنانين عبر عصور التاريخ بالمعادن وبتقنية السبك بشكل خاص؟ 

الاعتقاد الديني هو العامل الرئيس وا حرك الأساسي لإبداع الإنسان عبر الحضارات القديمة وهو 
في رأينا سبب استخدام المعادن في إنتاج ما يحتاج إليه من مستلزمات حياته. فإيمان الإنسان المصري 
القديم بحياة خالدة بعد الموت ساقه لاستخدام المعادن في عمل الحلي وبعض الأدوات اليومية الأخرى 
التي كانت تدفن مع الميت ليستخدمها في 'حياة الموتى." وفي عرف الفن المصري فإن المواد الصلدة 
كانت قد خصصت لتماثيل الملوك التي يراد لبا البقاء (عكاشة٠194١م.‏ ص .)7١١‏ وقد عرف 
المصريون السبك واستخدموه في إنتاج العديد من المصنوعات والتماثيل لترافق الميت في قبره. 


الشكل رقم .)١7(‏ تاج توت عنخ أمون. مصر الأسرة ١77٠. ١‏ ق. م. 


١‏ سبك المعادن. في الفنون التشكيلية 


وقد استخدم الإغريق المنحوتات للأغراض الدينية في أغلب الأحيان. ووظفوا البرونز 
والنحاس الأحمر المسبوك على هيئة تماثيل صغيرة تستخدم كقرابين منذ القرن ٠١‏ ق.م . (ريتاشر: 
ص 07) ومع أن خامات أخرى كالحجر والطين قد استخدمت في إنتاج هذه القرابين إلا أن مقاومة 
المعدن للعوامل الطبيعية جعلها خامة مفضلة. وحتى التماثيل الكبيرة في فترات من التاريخ اليوناني 
كانت تعمل من البرونز المسبوك والتي عادة ما تصور الآلبة. ومن أبرز الأمثلة الكلاسيكية تمثال من 
البرونز لاوله زوس. ظ 

وقد استمر الفنان الأوروبي في العصور الوسطى وعصر النهضة على نفس النهج الديني في 
فنونه. وقد لعبت المعادن المسبوكة دورا أساسيا في هذا المجال» وكان هرم الإبداع النحتي في القرن 
الخامس عشر الميلادي النقوش البرونزية على أبواب معمودية فلورنسة من إبداع النحات جيبرتي. 
وقد صورت لوحاتها الصغيرة بعض القصص الديني بأسلوب مبتكر في محال النحت قدمه جيبرتي 
وعرف باسم "سكياتشاتو"» والتي أعجبت روعتها المثال مايكل أنجلو فأطلق عليها "بوابة الفردوس.' 
(يونان 7588). 


الشكل رقم .)١(‏ زوس (تفصيل). 48٠ -41٠١‏ ق. م. برونز. 5 أقدام ٠١‏ بوصات, المتحف الوطبي. أثينا. 


فن سبك المعادن وعمق التجربة الفنية 18 


ومع أن الدافع الديني كان هو ا محرك وراء توظيف المعادن» وعلى الأخص في مجال النحت في 
الحضارات الغربية» إلا أن عددا من المنحوتات والأعمال الصغيرة من المعادن المسبوكة كانت لا تدخل 
ضمن الاتجاه الديني. ففي الحضارة الإغريقية قام الصناع بعمل مرايا معدنية كانت مقابضها تماثيل 
أدمية مسبوكة. كماترك الصناع لنا نماذج من كؤوس وأباريق ومزهريات بعض أجزائها سبكت 
بالبرونز. 


الشكل رقم. (4 ١‏ ). لورنزو جبريتي. تفصيل من بوابة معمودية فلورنسة 4٠١١‏ ١م).‏ برونز مذهب.0/8 6 4 4 سم. المتحف 
الوطني- فلورنسة. 


لاب 


الشكل رقم ١5(‏ ). الفن اليونائ. جرة كانت تعطى كجائزة في بعض الألعاب 468٠-841١‏ ق.مم). متحف 
المتروبولتان للفنون بنيويورك. 


وقد أختار الرومان السبك لعمل التماثيل الميدانية لقوادهم وأباطرتهم ؛ وذلك لقدرة المعدن 
على مقاومة التغيرات الجوية» إضافة إلى تعبيرهاء ربماء عن معنى الصلادة والقوة. علاوة على أن 
العديد من هذه النصب بها أجزاء نمتدة مثل أرجل الأحصنة أو أيدي الشخوص. 


فن سبك المعادن وعمق التجربة الفنية 7و١‏ 


الشكل رقم ١5١‏ ). تمثال ما ركوس أوريلوس. 5أ>5١-.م١‏ بعد الميلاد. برونر. روما. 


ومن الاستخدامات الغريبة للسبك ما سنته بعض المدن الفلمنكية في أن السجناء الذين يقترفون 
بعض الجرائم » يحكم عليهم أن يدفعوا تكاليف عمل نسخة من وجوههم أو أياديهم تصب بالبرونز 
للإعلان عن جريمتهم (إلسن : ص6 .)١١‏ 


م١‏ سبك المعادن. في الفنون العة لتشكيلية 


الشكل رقم .)١7(‏ قناع من البرونز يستخدم في إعلان الجرم الذي قام به امجرم في بعض المدن الفلمنكية في القرن 
الخامس عشر. 


و في الفن الإسلامي استغل الصناع الإمكانيات التشكيلية التي يقدمها السبك من تحكم بالشكل 
وعمل الزخارف البارزة والغائرة. وعلى الرغم أن الصناع المسلمين قد برعوا في تشكيل المشغولات 
بالطرق وزخرفتها بالتحديدء إلا أن إمكانيات سبك المعادن قد اجتذبت ملكتهم الإبداعية» إذ أتاحت 
لهم حرية التشكيل والتزويق والخروج عن محدودية التماثل بين نصفي المشغولة والذي عادة ما تتميز به 
الأعمال المطروقة. وبالنظر إلى الأواني المكفتة في بعض الأحيان نرى أنها عملت بالسبك وكان من 
الممكن تشكيلها بالطرق» إلا أن الصانع اختار السبك فيما يبدو بسبب قوة تحمل الأعمال المسبوكة 
للاستخدامات اليومية: ومن ا محتمل أيضا أنه اختار هذه الطريقة لإنتاج عدد من المشغولات بنفس 
البيئة العامة ويتم زخرفتها بعد ذلك بأقلام التحديد أو النقش. 


فن سبك المعادن وعمق التجربة الغنية ١6‏ 

ومن هذه المجموعة هنالك أباريق مسبوكة من البرونز ومطعمة بالفضة في زخارف نباتية وكتابية. 

ومن الأمثلة البارزة في صناعة الأباريق البرونزية إبريق يتكون من بدن كروي تزينه زخارف على شكل 

أهلة محزوزة وتحتها دوائر ويليها رسوم لحيوانات وطيور في الجزء السفلي القريب من القاعدة. ويبرز 

من البدن صنبور على هيئة ديك فارد جناحيه ومفتوح المنقار لكي ينسكب منه الماء. أما عنق الإبريق 

فهو أسطواني مزخرف بدوائر محفورة» وتعلو فوهة الأسطوانة العلوية زخارف نباتية مفرغة ذات تجسيم 

واضح. ويتكرر هذا الأسلوب في زخارف مقبض الإبريق. ولقد شهد العديد من الدارسين على روعة 
وجمال هذا الوبريق واعتبروه تحفة ملكية رائعة (حسين ١9/4١م:‏ 7194, ديماند 19417١م2 .)١57‏ 


الشكل رقم .)١9‏ إبريق يدسب إلى مروان الثابئ.القرن /ا م. برونز. متحف الفن الإسلامي- القاهرة. 


3 سبك المعادن ف الفنون التشكيلية 


وفي فنون المعادن يظهر ولع الفنان المسلم بهذا الفن ورغبته في الانطلاق بالشكل إلى آفاق 
جدرلة. فقد صنع المباخر بأشكال أسطوانية مفرغة لكي يسمح للدخان المتصاعد منها للخروج على 
هيئة أقواس » ومن أروع ما أنتج صناع خراسان مبخرة على شكل أسد واقف (الشكل رقم 01 
سبكت بعض أجزاء جسمه على الأغلب وشكلت بعضها بالطرق. فجسم المشغولة مزخرف بزخارف 
مثقبة » ويزاح جزء الرأس والرقبة لوضع البخور بداخله لتنبعث الأدخنة وروائح البخور العطرة من 
خلال الزخارف ومن خلال عيني الأسد وفمه المفتوح2» كما حليت بعض الأجزاء من هذا الجسم 
بأشرطة من الزخارف البندسية والكتابات الكوفية. ولا بد أن منظر هذا المبخر كان مؤثرا. وهنالك 
عدد من هذه المباخر على شاكلته في عدد من المتاحف العالمية. 


ل 
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الشكل رقم .)١9(‏ مبخرة على شكل أسد واقف. عمل في خراسان (القرن .)١١‏ نحاس, الارتفاع ه15 سم. متحف 
“مرتاج- سانت بطرسبورج. 


فن سبك المعادن وعمق التجربة الفنية 535١‏ 
وأنتج الصناع شمعدانات بأحجام وأشكال متنوعة» بعض منها تم تنفيذه بتقنية السبك»: كالذي 
أوردناه في الشكل رقم (1) وهو عبارة عن القاعدة التي زخرفت بوحدات نباتية محفورة» أما حاملا 
الشموع فهما عبارة عن تنينين التفا على بعضهما. وينتهي كل حامل في فم التنين وهو مفتوح. ولقد 
كان الفلكيون المسلمون يرمزون إلى الخسوف القمري والكسوف الشمسي بحيوان التنين. ولابد أن 
الصانع لبذا الشمعدان قد قصد من اختيار هذا الشكل للشمعدان أن الشموع وهي تذوب تبدو وكأن 
التنينين يبتلعان مصدر الضوء (ورد 1991م .)٠١5‏ 
وظهرت بعض الأباريق المسبوكة أيضا على شكل طيور وحيوانات يتبين منها أن مثل هذه الأشكال 
ربما كانت تسبك بأعداد كبيرة» أو أنها كانت تعمل لاستخدامها في مناسبات خاصة. ومن الأمثلة المتقدمة 
من هذا النوع إبريق كبير على هيئة طائر يقف على قدمين وملامحه واقعية» ملامس ريشه عملت بأسلوب 
يتماشى مع أسلوب معالجة الزخارف التي نقشت على كافة أجزاء الجسم والمكتفتة بالفضة والنحاس 
الأحمرء ويظهر اسم الصانع وتاريخ الصنع بخط كوفي حول رقبة الطائر» وقد وجد هذا الإناء بدون 
العروة التي كانت تبدأ من أعلى الرأس وتنتهي على ما يبدو قرب نهاية الذيل (الشكل رقم .)3١‏ 


الشكل رقم .)5١‏ إناء على هيئة طائر من العراق ١(١٠8ماه).‏ اس الارتفاع اسم. متحسطف العمرتاج- سانت 
بطرسبورج. 


١‏ سبك المعادن. في الفنون التشكلة: 

ومن أشكال الأباريق المسبوكة الغريبة في موضوعها إبريق يمثل بقرة ترضع عجلا صغيرا في حين 
يتشبث أسد بظهرها. فمن الناحية التقنية مقت عملية سبك كافة أجزاء القطعة مرة واحدة» وقد تفاخر 
الصانع بذلك في الكتابة المنقوشة الموجودة حول عنق الإبريق ؛ وقد زيدت سطوح المشغولة بزخارف 
محفورة. أما من الناحية الموضوعية فإن البقرة تبدو مشغولة بإرضاع عجلها غير عابئة ما يحري فوق ظهرها. 


الشكل رقم .)7١(‏ إبريق على شكل بقرة تسقي رضيعها. إيران(١7١م).‏ نحاس. متحف المميرتاج- سانت 
بطرسبورج 
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وقبل أن ننهي الحديث عن المعادن في الفنون الإسلامية وما تطرقت إليه من مواضيع»؛ لابد 
أن نشير إلى مجسم مسبوك من النحاس لحيوان الغريفن المجنح الذي يتكون من أربع قطع : جناحي 
ورأس صقر بمنقار حاد» ويعلو الرأس أذنان؛ ويتدلى من أسفله (زلمتان):» وجسم هذا الحيوان 
الخيالي جسم أسدء وذيل قد فقد. وقد ثبتت الأجنحة بالجسم بالبرشمة» أما الرأس فثبت 
يقة مبتكرة في أعلى الرقبة. والزخارف التي زينت الصدر والرقبة تبدو مستوحاة من السطوح 
الطبيعية » ولكن على الأفخاذ نقشت زخارف لحيوانات أخرى. أما الظهر فيوحي برداء من 
الحرير عليه أشكال دوائر وعلى حافته نقشت كتابات كوفية تحتوي على تباريك لصاحب العمل. 
وارد (194597م: 55) تؤكد أن هذا الحيوان لابد أنه كان يحمل شيئا ثقيلا مثل نافورة أو 
شمعدان» وتستدل على ذلك بوجود فسحة لهذا الغرض بين الجناحين. 
وَقَة كان هذا انال يقلته ق كتدزائئةاى بيزا لدة آريعة قوون ولخيوال مول النقا من 
المؤرخين من يعتقد أنه صنع في إيران» ومنهم من يقول إنه صنع في سسلي بإيطاليا على يد صناع 
مسلمين مهرة كانوا يعملون هناك. وهناك اعتقاد أيضا يرده إلى شمال إفريقيا أو مصر الفاطمية 
كما قرر رايس (1910م», 45) أو الأندلس. والغرفين يعود إلى الأساطير اليونانية القديمة, 
وكان يعد حارس مناجم الذهب في إحدى أقاليم الإغريق. وقد استخدم كثيرا في فنون العصور 
الوسطى في أوروباء وفي بدايات الفن المسيحي كان يرمز للشيطان» ولكن بعد ذلك تحول ليرمز 
إلى المسيح. وربما كان هذا السبب وراء وجوده في الكنيسة. 
وضلت المعادن الثمينة كالذهب والفضة تستخدم في الحلى»: وكان منها ما يسبك على هيئة 
امتكال صحغيرة:. إلا أن يحض الخلى الإضافية (الأكنيسوازات) كاتف تبيك مون الترودر 
(تايت1187١م؛‏ ص 205). وتبين الدبابيس المسبوكة في إيران مابين 7٠١ -٠٠٠١‏ ق.م. أن المعادن 
الممسبوكة ساعدت الفنان على إظهار ليونة الشكل الزخرفي» كما في الأشكال النحتية 


©» أصوي © 


الدقيقة. 


- سبك المعادن. في الفنون التشكيلية 


الشكل رقم 779). تمثال الغرفين (حيوان أسطوري). القرن ١١م.‏ نحاس الارتفاع لاه ١‏ سم. متحف بيزا. 

وفي الصين سبكت القبائل الصحراوية أشكالا للحيوانات امحيطة بها من الفضة أو الذهب؛ 
وتدل التفاصيل التي كانت تظهر على منتجاتهم تمكنهم من إظهار التجسيم في هذه المسبوكات بالرغم 
من أنها أشكال نصفية. كما قامت القبائل السلتية في أوروبا بعمل أشكال من الدبابيس التى كانت 


تصنع عادة من الذهب أو الفضة أو البرونز. وقد استخدمت هذه الدبابيس في الحلي التي تدفن مع 
الميت (تايت1985م: ص 77). 


هت ” 
فن سبك المعادن وعمق التجربة الفنية 


لندت. 


8 : ز أكبرهما 
78 5 ان -١١٠٠٠١(‏ .ملا ق.م).بروتنز : 
: قم .)7١54(‏ دبوسان لمسك الملابس .إقليم لورري ر 
الشكل رقم ( .2 
6 إسمالمتحف البريطائ. لندن. 


3 سبك المعادن. قي الفنون التشكيلية 


وفي الحقبة الرومانية أنتتجت الجزر البريطانية العديد من الحلي التي كانت تسبك بالبرونز ثم تحلى 
بالمينا في تجاويف تعمل لهذا الغرض. ومن اشهر الحلي من هذا النوع تلك التي كانت تحمل رمز التنين 
والتي تعود لأواخر القرن الأول وبداية القرن الثاني. وقد تمكن الصناع من توظيف السبك في تنفيذ 
الزخرفة ا محفورة على سطح الحلية وهي لا تزال نموذجا شمعياء ثم تضاف الينا بعد السبك. ونجد هذا 
التوظيف المشترك بين المينا والحلي المسبوكة في حلية توضع على الرأس يعود تاريخها بين القرن5 -/ 
في إيطاليا حيث سبكت المشغولة من الفضة وتم طلاء أجزاء منها بالذهب وطعمت بعض أجزائها بالنل 
(مينا رمادية أو سوداء). وتظهر الحلية المذكورة الاهتمام الواضح بتفاصيل الزخرفة المنقوشة وهي 
تتناغم مع الزخارف المحفورة والمطعمة بالمينا. 


الشكل رقم 8١‏ ؟7). حلي من المكسيك. ٠١‏ و وأد ده ٠6١م).‏ ذهب (القطعة في الأسفل) 6 اسمم. المتصحصطف 
البريطابي. لندن. 
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ولقد وصلت قبائل الإنكا في بيرو والأكوادور وكولومبيا في أمريكا الجنوبية إلى عمل مشغولات 
مسبوكة من الذهب أو الفضة أو النحاس أو البلاتين. ويبين المثالان المعروضان هنا مدى تمكن 
الكولومبيون من التحكم في الشكل المجسم بكل تفاصيل الوجه بالرغم من أن ارتفاع الشكل لا يتعدى 
سنتمترات. 

ولم يكن متاحا لكثير من الحلي في العصور الوسطى في أوروبا أن تعبر عن النياشين والمراتب 
الاجتماعية من دون مساعدة السبك. إذ إن عددا من الحلي في تلك الفترة على هيئة تماثيل صغيرة 
لطيور وحيوانات ما كان يمكن عملها بهذه الدقة المتناهية إلا من خلال تقنية السبك. 

وحتى لو انتقلنا إلى الشرق الأقصى فإننا سنرى أمثلة متميزة في توظيف السبك في الحلي. ومن 
الأمثلة التي توضح مهارة الصناع في كوريا مجموعة من الأشكال من الصياغة التخريمية يعود تاريخها 
إلى ما بين القرنين الحادي عشر والثالث عشر الميلادي» وتبين أشكالا بارزة لتنانين وطيور وأسماك 
وزهور» سبكت من الفضة وطليت بالذهب ولا يزيد ارتفاعها على 5 سم. وقد استطاع الفنان إظهار 
ملامس الأشكال المختلفة التي تتكون منها كل حلية. 


الشكل رقم(7). حلية من شمال بريطانيا (القرن -١‏ 5 م). برونز وميناء الطول 5,5 سم. المتحف البريطاي. 


7 سبك المعادن في الفنون التشكيلية 


واستمرت تقنية السبك عبر قرون النهضة الأوروبية التي خطت فيها الفنون الأوربية خطوات 
واسعة لتأصيل الفن في الاتجاه الكلاسيكي» أنتج فيها الفنانون أعمالا نحتية عظيمة بخامات متنوعة 
كان للمعادن المسبوكة النصيب الوافر منها. وقد كان الكثير من النحاتين في عصر النهضة يعملون في 
إنتاج الحلي ويوظفون السبك ضمن تقنياتهم. 

ومن الأمثلة الطريفة من الحلي الإنجليزية دبوس صغير من الذهب لشمعدان امتطاه جرذ. ومن 
الملاحظ أن التفاصيل الدقيقة وملمس الجرذ حققها الفنان بواسطة السبك. 


الشكل رقم (70). دبوس عبارة عن شمعدان امتطاه جرذ. بريطانيا (القرن 4١م).‏ ذهب», عرض ”4,7 سم . المتحف 
البريطابي. لندت. 


ويذهب الكثيرون تمن كتبوا في تاريخ الفن والنقد إلى أن الانطباعيين هم الذين وضعوا أسس 
الفن الحديث» فقد قال هربت ريد عن الحركة الانطباعية إنها '... واحدة من أكثر الشورات اكتمالا في 
التاريخ' (ص: .)١14‏ كما أشار إليها هابز (15/80م) وكذلك هاوزر (١191/1م):‏ وقال عنها 
عزالدين إسماعيل إنها ... تمثل نقطة من أهم نقاط التحول في تاريخ الفن الغربي... وكان هذا حدثا في 
تاريخ الوعي لدى الإنسان بالغ الخطورة... لسائر الحركات والمذاهب الفنية" التي تلت الانطباعيين 
(ص : .)١120-١58‏ وعند مولر اعتبر الانطباعيين واضعي أصول الفن المعاصر (ص : .)١7‏ 

ومجال النحت من المجالات الفنية التي ضلت مرتبطة بالطرق التقليدية التي مارسها الفنانون منذ 
القدم. فبينما بقيت طريقة الإزالة- النحت من الحجر- هي الطريقة المفضلة لكثير من الفنانين» وجد 
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فنانو القرن التاسع عشر في التشكيل بالصلصال أو الشمع الليونة والطواعية التي احتاجوها للتعبير 
الجديد» ولعمل نموذج يتم عمل قالب له ومن ثم يصب بالطين السائل أو المعدن المصهور. وربما كان 
لسيطرة الأكاديميين التقليديين على فن النحت سبب في بقائه مرتبطا ارتباطا قويا بالطرق التقليدية 
وعدم تبنيه المفاهيم والتقنيات الجديدة (أمهز: ص١57-51).‏ 

وقد ترك الفنان أندريه دوميه مجموعة من الأعمال النحتية أغلبها من الطين ولكنها لم تعرف 
على نطاق كبير» أي أنها كانت بمثابة أعمال شخصية وليست للعرض العام. وهنالك أمثلة من هذه 
المجموعة تم سبكها بعد وفاة الفئان. وقد اخترنا مثالا بين حب الفنان لليونة في الشكل والإيحاء بالطاقة 
الداخلية للآلوان والتي عبر عنها دوميه في الملابس والشعر والبشرة والتي أكدتها الخامة والتقنية. 

ومن الأسماء اللامعة بمجال النحت في القرن التاسع وبداية القرن العشرين أوغست رودان. 
فقد تميزت أعماله المسبوكة على وجه الخصوص بكسرها للقواعد الأكاديمية بعد دارسته المتعمقة 
للنحاتين الكبار في عصر النهضة مثل دانتلو ومايكل أنجلو وبذلك اكتشف "سر الحركة بمدلولها 
الروحاني الجسدي... يسعى النحات إلى إبراز عناصر النحت الأساسية والتأكيد على أهمية العلاقة 
التي تجمع بينهاء كالعلاقة بين الأحجام والفضاء المحيط بها.' (أمهز: ص 55). 


الشكل رقم (8؟ ). أونريه دوميه. المتجول 1١‏ 9/١م.‏ برونز . الارتفاع 506 سم.. القاعة الوطنية للفنون. واشنطن 


ل 


العاصمة. 


َه سبك المعادن. في الفنون التشكيلية 
وقد وظف وردان السبك لخدمة المواضيع الإنسانية التى كان يطرقها مستفيدا من التأثيرات 


التقنية والتعبيرية للخامة الأصلية التي يشكل منها النموذج قبل السبك» وهي الشمع. كما أنه جود في 
إعطاء المنحوتة لمعان البرونز المتأكسد بالأحماض والمواد المؤكسدة. 


14 _.... 1111 0 
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الشكل رقم(759). رجال من الطبقة الوسطى. .)0١8/85(‏ برونر. متحف روان. باريس. 


وقد لازم السبك فن النحت حتى بعد ظهور الا تجاهات الجديدة في الفن وما تبعه من دخول 
خامات وتقنيات أخرى. وقد أنتج بعض الفنانين الذين ينتمون إلى المدرسة المستقبلية والتي بدأت في 
إيطاليا عام 1104م أعمالا متميزة في محال النحت صورت الحركة الكامنة في الكتلة النحتية. ومن أبرز 
رواد هذه المدرسة إمبيرتو بوتشيوني والعمل الذي اخترناه هو عبارة عن شكل يتحرك في الفضاءء بين 
فيه النحات حركة الجسم مستخدما البرونز المسبوك الذي ساعد على إظهار هذه الحركة وتذبذبها في 
الفضاء المحيط. 
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وقد أظهر النحات المجدد قسطنطين براكوزي الحركة من خلال عمل نحتي بالبرونز لطائر ينطلق 
في الفضاء » مبينا انسياب حركة الطائر من خلال المعدن الملمع كالمرآة. ومن المعاصرين لبراكوزي ريمند 
دوشامب الذي كان ضمن الفنانين الدادين عندما أنتج أعمالا نحتيه؛ تميزت بأنها لجأت لأسلوب 
التجميع (كولاج) في تكوين العمل المجسم. وقد وظف النحات أيضا تقنية السبك في بعض أعماله, 
ومن أهمها وأشهرها "الحصان العظيم" والذي يمثل شكلا مجردا. 


الشكل رقم 70 ). قسطئطين برنكوزي. طائر في فضاء (5١9١م).‏ برونزء الارتفاع /7١اسم.‏ متحف الفن الحديث, 
نيوبورك. 


ا سبك المعادن.في الفنون التشكيلية 


الشكل رقم(١”‏ ). امبيرتو بوتشيوي. شكل متفرد في الفضاء 515١م).‏ برونر. الارتفاع ١٠٠سسم.‏ متحف الفن 
الحديث. نيويورك. 


ومن أبرز نحاتي القرن العشرين الفنان الإنجليزي هنري مور والذي مارس فنه بخامات متنوعة 
من للقي رو الجر وار شاد وو لقنن والعواقة .رقنا كان تصيوي|لبييافن أعيها يتور نضا اوأقرا مدق 
الوعمال الصغيرة والكبيرة. وقد ساعد السبك على إظهار ليونة الخطوط؛ كما أظهر الكتلة والفراغ 
اللذين تتميز بهما أعمال الفنان. 


فن سبك المعادن وعمق التجربة الفنية لذن 


وقد تألق بابلو بيكاسو كمصور تشكيلي ينسب إليه وإلى رفيقه جورج براك ظهور المدرسة 
التكعيبية في الفن التشكيلى. إلا أن بيكاسو مارس أيضا فن الخزف والنحت» وفن الطباعة والحفرء 
وأنتج من خلالها مجموعة كبيرة من الأعمال بأساليب وتقنيات مختلفة. وقد أضاف بيكاسو إلى 
مجموعة الأعمال التي أنتجها مجموعة من الأعمال النحتية؛ منها المجمع ومنها المسبوك. وفي عمله 
النحتي 'رجل مع حمل" يبدو الرجل وهو يحمل الحمل الوديع بين يديه في حين لا نعرف ما هو 
مصيره. ولعلنا ندرك ما كان يرمي إليه بيكاسو من رمزية إذا عرفنا أنه قام بإبداع هذه المنحوتة الكبيرة 
(ارتفاعها ١5٠‏ سم) أثناء احتلال الألمان النازيين لباريس التي كان بيكاسو يقطنها في ذلك الحين. 


الشكل رقم (7”). بابلو بيكاسو. رجل مع حمل (4 414١م).‏ برونز. الارتفاع 774 سم. متحف فلدلفيا للففون. 
فلدلفيا 


ع سبك المعادن في الفنون التشكيلية 


وقد تنوعت إسهامات النحاتين وأصحاب الصناعات التقليدية في الوقت الحاضرء وحافظ 
السبك على حيز ذي اعتبار من بين التقنيات المستخدمة؛: ذلك أن خواصه الفيزيائية تعطي للفنان 
المبدع مساحة واسعة من التعبير» عملت على تعميق المعاني والرموز التي يسعى الفنان لإظهارها. 

والفنان العربي المعاصر له الكثير من الإسهامات الفنية التي وظف فيها الإمكانات الفنية 
والتعبيرية المتعددة لفن النحت من خلال تقنية سبك المعادن. وكان لابد أن يعتمد الفنان على الارث 
الفني العالمي ليخرج بعد ذلك بصياغة ذات هوية تعبر عن مجتمعة وتحاكي ارثه الثقافي. ولسنا هنا في 
صدد سرد ما قدمه الفنانون العرب في هذا الصعيدء لأن ذلك سوف يحتاج إلى دارسات متعمقة لا 
مجال لبا في هذا الكتاب» بل إننا سوف نحاول أن نلقي الضوء باقتضاب على رائدين في هذا المجال هما 
محمود مختار وجواد سليم. وعلنا نعرض فماذج مصورة أخرى لبعض النجاحات لفن السبك في الفن 
العربي المعاصر. 

نما لا شك فيه أن محمود مختار هو رائد النحت المصري ورائد النحت العربي المعاصر. ولد الفنان 
في عام ١144م‏ في ريف مصر وكان في طليعة الملتحقين بمدرسة الفنون الجميلة التي فتحت أبوابها 
لأول مرة عام 4٠15م‏ بالقاهرة. ولم ينس مختار جذوره المصرية والعربية حتى أثناء دراسته في باريمس 
بعد تخرجه من مصر عام ١١111١م.‏ فقد كان طول حياته الفنية التي انتهت بموته عام "197١م‏ عن عمر 
لم يتعد الثالثة والأربعين من العمرء يستلهم أعماله من الفلاح والفلاحة» ويتخذ من الحياة المصرية 
والمشاعر الاجتماعية العامة موضوعات لأعماله النحتية» ويوظف الرموز والموضوعات التراثية في 
هذه الأعمال» فغدت الطابع المميز لفن مختار. 

وقد حازت أعمال هذا النحات على اهتمام العديد من النقاد الغربيين» كما فاز بالميدالية الذهبية 
في صالون باريس عامة147م» وفي عام 1970م عرض أربعين تمثالاً في قاعة (برنهايم) بباريس. وقد 
نال كل هذا التقدير من خلال منحوتاته التي كانت ملتزمة بأصول النحت الكلاسيكي وتقنياته إلا أن 
"منهج مختار- الفني والأخلاقي- يجعله يعتد إلى كبح جماح الرغبات بكواتم الحياء... إن مجمل إبداع 
مختار كان» ولا يزال» دعوة للمصالحة مع الموروث الفني المصري : (البنائي- السكوني) والموروث 
( الأخلاقي- الديني) (بقشيش 19947م: .)١5‏ 


فن سبك المعادن وعمق التجربة الفنية ١‏ 


وإن كانت منحوتته "نهضة مصر" (1174م) تمثل رمزا مصريا صرفاء إلا أن هنالك العديد من 
أعماله المصرية المسبوكة تترجم اهتمام مختار بتخير التقنيات المناسبة لأعماله. ففي حين يضفي على 
منحوتاته الجرانيتية والرخامية ملمسا ناعما حسب المواضيع التي تطرحهاء فإن أعماله البرونزية تميزت 
بملمسها المستمد من ملمس الطين المرتبط بموضوعات هذه الأعمال في "الغيط والترعة والريف . 


الشكل رقم 3"99). محمود مختار. حارس الحقول. (55١م).‏ برونز. متحف محمود غختار - القاهرة. 


5< بيك المعادة: ق الفنوان' التشكيلية 


ويعتبر العراقي جواد سليم رائدا آخر في تاريخ النحت العربي الحديث» ولد عام 914١م‏ من 
أب عراقي كان يعيش في تركيا وقد كان موهوباً يمارس التصوير» ويبدو أن موهبته هذه قد انغرست في 
أولاده» فقد أصبحوا أسماء تشكيلية لامعة في فن التشكيل العراقي. وقد درس جواد سليم في باريس 
وإيطالياء ثم بعد ذلك انتظم منذ عام -١1955‏ 1559م بمدرسة سليد للفنون في بريطانيا. 

وكما كان محمود مختار مولعا بتراثه وادي النيل القديم والريف وبساطته» كان هاجس جواد 
سليم تأسيس فن عراقي يأخذ جذوره من فن وادي الرافدين ويسلتهم من الرموز والعادات 
والموروثات الشعبية والتراث الفني العراقي على مر العصور. وهذا الحلم وضعه جواد سليم في ذاكرة 
التشكيل العراقي عندما أسس هو وفريق من زملائه جمعية الفن المعاصر عام ١19061م.‏ 

ولقد مارس جواد سليم النحت والتصويرء ولكنه كان مقلاء ولعل همه كان تثبيت مفهوم 
فلسفي لفن محلي ينبع من أرض وطنه. "ولقد مر نحت جواد بمراحل مختلفة» فكان فيها تجريديا مرة 
العوورا جر ةدو قا نر بطر مسو دو نو لكان فض زسم اموا كرو اعديدا يفيه تلت 
المرحلة التي عصر فيها تقاليد الفن الرافدي في نصب الحرية الذي أقيم في بغداد رائعة أعماله النحتية 
وخلاصة عبقريته (البهنسي 19480م2 .)١151‏ 

ولقد ركز نصب الحرية" (1971م) على الإنسان المعذب المسلوب الحرية. وكانت الخامة التي 
الغارها:النقان هي "انرو او لمشيو لش روصل نعود سمي عريطي انه عار اله مسي مد اقرن عدا ضير 
الموضوع في أربع مجموعات. الآولى تمثل القدر الظالم والصمود الإنساني والمجموعة الثانية تمثل البطل 
المتتظر يعلن عن رسالة حضارية خالدة وعقيدة جديدة. وقد سعى النحات إلى أن ترمز هذه المجموعة 
إلى قوى للأمل والتحدي والطموح» وإلى المأساة الأزلية» ثم الأمومة والتحرر والأرض الطيبة 
وثمارها ثم العمل والإنتتاج» وأخيرا الأمل والتطلع نحو المستقبل الزاهر (البهنسي 1180م -١77‏ 
2©. ولم يشهد النحات جواد سليم احتفال إزاحة الستار عن ملحمته النحتية» فد مات الفنان إثر 


أزمة قلبية قبل ذلك بعدة اشهر عن عمر يناهز 5١‏ عاما. 


بغداد. 


ية 


اله 


رقم 


بر. 
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المسابك وتجهبزاتها 


تختلف الورش التي يمارس فيها السبك حسب حجم العمل الذي تقوم به. ولأن هذا المؤلف 
يسلط الضوء على السبك في الفنون التشكيلة فإن كم الإنتاج في هذه الورش محدود و ينحصر في 
المنحوتات الفنية التي ينتج منها في العادة نسخة واحدة أو عدد محدود من النسخ. ف سابك 
الصياغة التي نعنيها هنا هي تلك الورش التي ينتج فيها عدد محدود من الحلي لزبائن محدودين» 
نما يجعلها ترتقي إلى العمل الفني الإبداعي وليس مثلها مثل المصوغات التي تنتج منها مئات 
وربما آللاف النسخ؛ وإن كانت طرق الإنتاج تتبع نفس الخطوات. والورش التعليمية في كليات 
الفنون أو المعاهد المتخصصة أو أقسام التربية الفنية لا تخصص للسبك فقط بل تكون عادة شاملة 
مجال تشكيل المعادن. ويمكن وضع تصور عام لمسبك ينتج الأعمال الفنية المسبوكة على مستوى 


احدود. 


ورشة العمل أو "المسبك" 
لابد من الأخذ في الاعتبار صلاحية الموقع الذي يتم اختياره لعمل مسبك المعادن 
والمساحة المطلوبة للعمل. فلابد أن يكون المسبك على مستوى الأرض» ويفضل أن تكون منطقة 
اللمقاع وطاق انعد الا بحي نوت بميطفة لبون فشن ب ذزا كان اللعدون موا لعا هو الكبيرة: 
وإذا كان الاستخدام سيقتصر على السبك بجهاز الطرد المركزي» أو السبك بجهاز الشفط فلا 
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6 سبك المعادن :اق الفتون التشكيلية 
بأس من وجود طابق آخر فوق منطقة السبك؛ أو حتى أن يكون السبك في الطابق الثاني أو 
الثالث مادام هنالك احتياطات لمخارج الطوارئ. 

وتختلف المساحة المطلوبة لعمل المسبك حسب الاستخدام» فالورش التعليمية كما ذكرنا 
لا تمفضر استخداماتها علين فال السيك: بل ربما تجمع ورشة أشغال المعادن في مكان واحد 
فتخصص للسبك منطقة مستقلة أو أن تدخل من ضمن التوزيع العام للمكان. وما على مدرس 
المادة إلا توزيع الأعمال بحيث يوجد عدد محدود في منطقة السبك في كل مرة يتم السبك فيها. 

ولطبيعة خطوات التنفيذ فإن السبك يتم في مراحل : يتم تحضير النموذج من الشمع» ثم 
يبدأ العمل لإعداد قالب الصبء وبعد أن يسخن القالب في فرن لطرد الشمع » يصب المعدن في 
القالب ليشغل الفراغ الناجم عن طرد الشمع. وفي المرحلة النهائية تخرج المسبوكة من القالب» 
وتنظف» وتهذب» وتخرج إخراجا نهائيا. لذلك فإن هذه المراحل لا تنفذ في منطقة واحدة؛ بل 
يمكن استخدام ورش أخرى مجاورة كورشة أشغال الخزف أو الخشب لتنفيذ بعض المراحل» أو أن 
تستغل مناطق أخرى من الورشة لاستخدامات مختلفة. والمخطط المبين في الشكل رقم 0 هو 
تخطيط مقترح لورشة المعادن بقسم التربية الفنية بجامعة المللك سعود وقد شارك المؤلف في 
تصميمه بالتعاون مع معماريين من إدارة المشاريع بالجامعة الذين قاموا على دمج عدد من 
الورقي لواحن ويظهر المخطط توزيع مناطق العمل لعدد من الطلاب لا يتجاوز 0” 
طالبا في كل فترة عمل. 

أما المسابك التي يعمل بها الفنانون التشكيليون فعدد المشتغلين فيها قليل» ولكن 
مقتضيات العمل نحتم تخصيص مناطق (ورش) مستقلة لكل مرحلة من مراحل الإنتاج. ويمكن 
توزيع المسبك إلى الورش التالية : 


ِ 0 5 
1 اما عربص) ‏ 0 ' 


اللفرا ل ظ 


بالإقويعى أ 


يضم المبئ المقترح للورش التعليمية لهسم التربية الفنية ثلاث ورش: ورشة للمعادن» ورشة للخشب» وورشة الخزف. 
وقد أخذ مهندسو الإدارة الهندسية باللجامعة باقتراحات أعضاء هيئة التدريس كل حسب تخصصه. والتخطيطات الأولية 


الشكل رقم (ه”). مخطط لورشة تعليمية بقسم التربية الفنية- جامعة الملك سعود. 


55 سبك المعادن في الفنون الت لتشكيلية 


ورشة الجص والقوالب: وهي المنطقة المخصصة لعمل قالب النسخ وهو القالب الذي يعمل 
لغرض أخذ نسخة سالبة من الشكل ويستخدم لعمل نسخة 'نموذج" من الشمع؛ أما قالب الصب 
(70624أ5ع12) وهو قالب من الحخص يحتوي النمودج الشمعي. وفي بعض الأحيان تصب القوالب 
المطاطية في هذه الورشة. وفي هذه الورشة أيضا يتم فك القالب بعد السبك وتنظيفه من بقايا الجص. 
ورشة إعداد النماذج: وهي المنطقة التي تتم فيها أعمال الشمع من إنتاج نموذج أو نسخة من قالب 
الشمع إلى عمل شبكة قنوات الصب. كما يمكن تخصيص منطقة من هذه الورشة لعمل القوالب المطاطية. 
ورشة اللحام بالكهرباء أو الأكسيستلين: وفي هذه الورشة تتم عمليات الإصلاح والقطع 
بشعلة الأكسيستلين أو اللحام بالكهرباء. 
منطقة الأماض: لكثرة توظيف المواد الكيميائية والأحماض في عمل ملونات لتغيير مظهر 
المعدن أو لتنظيف المعدن ؛ فلا بد من تخصيص منطقة للعمل بالأحماض وخزنها لتلافي أخطار سكبها 
أثناء العمل. 
ورشة الجلخ والصنفرة أو التلميع: في هذه الورشة تستخدم الأجهزة الخاصة بالجلخ (ع0طامع ) 
لإزالة طبقة من المعدن بواسطة قرص خشن (حجر الجلخ) يدار بالكهرباء. ولإخراج العمل بالمظهر 
المطلوب فإنه يصنمر يجهاز يدار بقوة ضغط الهواء الذي يدفع من مولد هواء (165501م2تزمن) أو 
بالكهرباء. كما تستخدم دواليب التلميع في بعض الأحيان لإعطاء المشغولة مظهرا صقيلا. و يفضل 
أن تكون هذه المنطقة بعيدة عن المناطق الهادئة في الورشة بسبب الضوضاء التي تصدر أثناء العمل. 
منطقة الأفران: تخصص هذه المنطقة من المسبك لأفرن الحرق أو طرد الشمع» ويجب أن تكون 
قريبة من منطقة المصهرء أو أن تكون في منطقة مسقوفة خارج المسبك. 
المصهر: وهي المنطقة التي يصهر ويصب فيها المعدن في قالب الصب. وتخصص عادة مساحة 
رملية من هذه المنطقة لتثبيت القالب عند صب المعدن. 
ولا ننسى تخصيص غرفة أو أكثر كمخازن لحفظ الخامات والأعمال المنجزة» وغرفة لإنجاز 
التصاميم والأعمال المكتبية الأخرى. ومد المسبك بالخدمات الصحية العامة كدورة المياه (بيت الخلاء) 
وأحواض للغسيل. 


المسابك و ججهيزامًا م 


ويمكن بالطبع بناء المسبك بأي مواد متوفرة ولكن يفضل بناء المسبك من الطوب أو الحديد مع 
وضع العوازل الحرارية في السقف والجدران» وتكييف بعض مناطق العمل وخاصة منطقة تحضير 
النماذج (حفاظا على الشمع)» وتزداد أهمية التكييف في المناطق الحارة. ويفضل فصل مناطق العمل 
بجدران لتسهيل التحكم بمستوى الضوضاء والتهوية. كما يجب الأخذ في الاعتبار وضع نوافذ كافية 
لدخول ضوء الشمس والتهوية الطبيعية ومخارج للطوارئ. أما أرضية الورشة فيمكن أن تكون من 
الأسمنت ليسهل تنظيفها بمكنسة الشفط ولا بأس من البلاط في منطقة عمل النماذج. 
1 


ورشة اللحام والصنضرة 
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5ح ران طوارئ. 5 - رفوف لبواتق وأدوات المصهر. ا المصهر. - رافقعة. ه- منطقة 
رملية. 5- منطقة عالية التهوية. /ا- باب التحميل. 8- الباب الرئيسي. 


الشكل رقم ( 5”"). مخطط لمسبك متوسط الإنتاج. 


فيك سبك المعادن في الفئون التشكيلية 


وفي كل الحالات فإن ورش المعادن ار عو و م 0 
وجعله أمنا خاليا من الحوادث الصناعية. ومن هذه المواصفات ما يلى : 


لحماية العاملين ومن يوجد في المسبك ينبغي أن نشدد الاهتمام بالتهوية الكافية لطرد الروائح 
أو الأبخرة أو ذرات الغبار المحملة بمواد ضارة بالصحة. وتوصي المراكز المعنية بمهنة السبك بضرورة 
تهوية كل منطقة من مناطق العمل (تفت: ص ص١١٠-351).‏ ففي ورشة الجص والقوالب تعمل 
التهوية على التقليل من كمية الغبار التي يمكن أن يستنشقها المشتغلون بإعداد القوالب أو فكها وخلط 
الجص لا بد من حماية الأنف بكمامات مانعة للغبار: الشكل رقم (717). 


الشكل رقم ( 17 7). قناع واق من الغبار 


ويمكن وضع مراوح شفط على ارتفاع مناسب لطرد الغبار إلى الخارج» ويمكن أن يصفى الهواء 
بمرشحات قبل إطلاقه في الهواء الخارجى. وهنالك شفاطات خاصة داخلية مزودة بمرشحات لتنقية 


البواء ومن ثم إعادته مرة ثانية نقيا لمنطقة العمل. 


وفي منطقة الأفران تهدف التهوية إلى طرد الروائح والأبخرة التي ترج عادة من فتحة التهوية 
في أعلى الفرن» فمن الضروري تركيب مدخنة بمروحة شفط تعلق على ارتفاع منخفض من أعلى 
الفرن الشكل رقم (38). ويمكن التقليل من انتشار الروائح بإغلاق منطقة الأفران عن بقية المناطق 
بحواجز أو يبوابات تسحب عند انتهاء الحرق. ولتجنب الأجخرة التي تحدث أثناء صهر المعدن- سواء 
تلك الغازات التي يولدها الوقود المستخدم في الصهر أو تلك التي تنبعث من المعدن عند صهره- 
يفضل تثبيت مدخنة بمروحة شفط فوق المصهر أو مدخنة متحركة تشفط الغازات على مقربة من فوهة 
المصهر. وعند صب المعدن المصهور في القالب لا بد من حماية الأفراد من الغازات التي تنتبعث من 
المعدن أو من مادة القالب. و يفضل استخدام مدخنة متنقلة بخرطوم لشفط الغازات من جانب القالب 
أثناء الصب» أو مروحة شفط علوية» وعندها لا بد من حماية الأنف والغفم بكمامات واقية. 


_- : 3 
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الشكل رقم (8”). الهواية فوق القرن لسحب الغازات والأبخرة المنبعثة أثناء عملية طرد الشمع. 


1 سبك المعادن في الفنون التشكيلية 

وفي منطقة الأحماض»؛ وهي المنطقة التي تستخدم فيها الأحماض والمواد الكيميائية 
الاختوى لعي اونا رسيظة الحددة اد نايك العدة هن الاكمادةة في ره لاع 
والغازات المنبعثة من تسخين المواد الكيميائية (تسخن لتسريع التفاعل الكيميائي) إذ إن 
أغلت هزدة الأخوه والغازات كريهة الرائحة وضارة بالصحة. ويمكن استخدام المدخنة 
المتنقلة ذات الخرطوم لشفط البواء من مكان العمل إلى الخارج. وعند استخدام الحخامض 
للتنظيف ينصح بوضع مراوح شفط فوق منطقة العمل» أو أن يتم استخدام الأحماض في 
مقصورة مفتوحة من الأمام وتعلوها مروحة شفط تغطي مساحة سطح المقصورة. 

وفي ورشة الجلخ والصنفرة والتلميع» حيث تستخدم أجهزة الجلخ والصنفرة التي 
تدار بالكهرباء» تتطاير ذرات المعدن والرمل أثناء العمل » فينصح باختيار الأجهزة التي بها 
مراوح شفط قدر المستطاع» وأن تستخدم التهوية المنخفضة لشفط الغبار المتطاير» بالإضافة 
إلى امحافظة على المكان وتنظيفه يوميا بمكنسة شفط حتى لا يتراكم الغبار في منطقة العمل. 
وللتخلص من الغازات التي تحدث أثناء عمليات التلحيم لعمل الإصلاحات اللازمة 
للشكل قبل الصنفرة يوصى باستخدام المدخنة المنتقلة بالقرب من منطقة التلحيم لشفط 
الغازات قبل انتشارها في جو الغرفة. ولا ننسى أن منطقة إعداد النماذج أيضا تحتاج لتهوية 
كافية للتخلص من الأبخرة التي تحدث أثناء صهر الشمع. ويفضل وضع قدر صهر الشمع في 
مقصورة مفتوحة من الأمام وتعلوها مروحة شفط لسحب الأعخرة ومنع انتشارها في جو 


الووشة. 
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الشكل رقم (9”). استخدام الإضاءة الطبيعية (الخارجية) في منطقة الصهر . 


الإضاءة 

الإضاءة الطبيعية من ضوء الشمس هي أفضل أنواع الإضاءة للعمل ؛ لذا يراعى ذلك أثناء 
تصميم المسبك بالإكثار من النوافذ في مناطق العمل» وكذا يمكن وضع نوافذ علوية في منطقة الأفران 
ومنطقة المصهر. ولكن لعدم توفر الإضاءة الطبيعية في كل الأوقات» وللحاجة لإضاءة موجهة في بععض 
الأحيان يلزم الاستعانة بالأضواء الكهربائية. ويفضل استعمال أنابيب الإضاءة الغازية (فلورسنت) في 
وحدات إضاءة ثلاثية أو ثنائية معلقة بالسقف فوق منطقة العمل. كما يمكن استخدام الأضواء الكاشفة 
في منطقة الصهر والأفران. ويوصى باستخدام أضواء الطاولات المكتبية أثناء العمل في غرفة التصميم» 
وورشة إعداد النماذج» وورشة الجلخ والصنفرة» وورشة الأحماض عند الحاجة. 


2/0 سبك المعادن ف الفنون التشكيلية 
الأثاث 

يراعى عند اختيار أثاث المسبك أن يتطابق مع المواصفات والمقاييس المعمول بها. والأثاث 
المحدني بصفة عامة هو الأثاث المناسب لورش السبك لتحمله قسوة الاستعمال» ومقاومته للاحتراق 
ولأنه لا يحتاج لصيانة متكررة؛ علاوة على أنه يعيش لفترة طويلة. ولكن من مساوئه أنه عرضة 
للصدأ والتفاعل مع الأحماض المستخدمة في الملونات الكيميائية (030108) وسهولة خدش المسبوكات 
أثناء العمل. 

وتعد مناضد العمل من قطع الأثاث الأساسية في أي ورشة من ورش المسبك» ويجب اختيار 
المناسب منها للأعمال التي تنفذ في كل ورشة. ففي ورشة الجص والقوالب حيث تعمل القوالب 
لوعداد النماذج أو قوالب الصب» يمكن استخدام منضدة كبيرة من الخشب بارتفاع 4١‏ سم تقريبا 
وليست بالضرورة أن تكون من النوع الثقيل. أو يمكن الاستعانة بطاولات صغيرة الحجم بنفس 
الارتفاع تجمع جنبا إلى جنب لتكوين المساحة المطلوبة للعمل. والجدير بالذكر أن الطاولات المصنعة 
من نشارة الخشب المضغوط لن تتحمل كمية الماء والرطوبة المستعملة أثناء العمل» لذا يفضل استعمال 
الخشب القاسي والمطلي بالباليوريثين أو الورنيش. وفي ورشة إعداد النماذج لا بأس من استعمال 
! منضدة خشبية مغطاة بالفورمايكا أو أي مادة مشابهة لتسهيل إزالة ما يتساقط عليها من الشمع أثناء 
العمل. ومن المستحسن أيضا وجود منضدة مصنعة من هيكل حديدي وسطحها من الرخام أو يوضع 
الرخام على طاولة من الخشب. ويمكن أن يكون ارتفاع المناضد في هذه الورشة أكثر من المتر الواحد. 
وطاولة منطقة اللحام لابد أن تكون من الحديد - وعلى الأخص إذا كان لحام الأكسيستلين أو لحام 
الكهرباء سيستخدم- مع تزويدها بملزمة ثابتة في زاوية من زوايا سطحها. وإذا كانت هذه المنطقة 
مفتوحة على مناطق أخرى فمن الضروري وضع حواجز حول المنطقة عندما يستخدم اللحام 
الكهربائي لمنع تطاير شرار اللحام لمناطق أخرى. وتزود منطقة الجلخ والصنفرة والتلميع بمنضدة كبيرة 
من الحديد بارتفاع ١5١-٠١١‏ سم مزودة بملزمة أو بملزمتين ثابتتين لتثبيت المشغولات أثناء العمل. 

كما يجب أن تتحمل الكراسي المختارة للورش الاستعمال المتواصل» وتوفر الراحة والدعم 
الجيد للمقعد والظهر. وهنالك العديد من الأنواع المتوفرة في الأسواق فمنها ما هو ثابت على 
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الأرضء وهو مناسب لمنطقة اللحام ومنطقة الجلخ والصنفرة والتلميع» ومنها ما هو قابل للتحرك 
على عجلات مثبتة في الأرجل وهو مناسب في الغالب لمنطقة إعداد النماذج ومنطقة الأحماض. 

وتتنوع خزانات حفظ العدد والخامات حسب استخداماتها. فمنها ما هو مثبت على جدران 
الورشة ومنها ما هو متحرك يمكن نقله من مكان لآخر. ولكل ورشة من ورش المسبك احتياجاتها 
الخاصة من الخزانات. فورشة الجص والقوالب تحتاج إلى خزانات ثابتة لحفظ العدد والخامات. وفي 
الأسواق المحلية توجد الكثير من تصاميم الخزانات الخاصة بحفظ العدد والخامات» ويمكن عمل 
خزانات بمواصفات معينة في الورشة. وتحتاج ورشة إعداد النماذج إلى خزانات أيضا لحفظ العدد 
والأدوات الخاصة بالورشة» ويجب أن يتوفر فيه عدد كبير من الأرفف حيث تحفظ قناديل التحمية 
وقوالب الشمع وأدوات تشكيل الشمع وعدد أخرى. وفي منطقة الأفران يمكن وضع أرفف بمحاذاة 
الجدار لرفع بوتقات الصب والملاقط وبعض الأدوات الأخرى المستخدمة في هذه المنطقة. وتحتاج 
ورشة اللحام إلى خزانة ثابتة أو متحركة لحفظ قضبان اللحام ومساعدات الصهر («!؛) وأدوات المسك 
والتثبيت وما إلى ذالك من أدوات. وفي ورشة الجلخ والصنفرة والتلميع يفضل استعمال خزنة أو 
صندوق متحرك على عجلات لحفظ العدد ومستلزماتهاء ولحفظ الأحماض يفضل استخدام خزنة 
منخفضة الارتفاع 0٠(‏ سم تقريبا) لتلافي وقوع زجاجات الحوامض من ارتفاعات عالية. 

وأحواض الغسيل أو المجالي عنصر هام في تسهيل القيام بالعمل على أكمل وجهء لذلك لابد 
من اختيار ما يتحمل قسوة العمل. وفي الأسواق أنواع من الأحواض المخصصة لمطابخ المطاعم 
وتكون عادة من الحديد المقاوم للصدأً (اء6ا5 58121655). وفي ورش المسبك تستخدم أحواض الغسيل 
لأغراض متعددة. ففي ورشة الجص والقوالب نحتاج إلى حوض بعمق ٠١٠‏ سم تقريبا وبطول 
٠٠‏ سم. ولآن هذا الحوض يستخدم لاستخدامات الجص فيجب عمل احتياطات لتصفية الجص 
ومنعه من البروب إلى أنابيب التصريف. وهنالك مصفيات تباع لهذا الغرض أو يمكن عمل خزان 
خاص لعزل الجص عن الماء قبل تصريفه. وتحتاج منطقة الأحماض إلى حوض لغسيل أو لإيقاف التفاعل 
الكيميائي» ومساحة واسعة حول الحوض لوضع الأحواض البلاستيكية التي تحتوي على الأحماض. 


ويستحسن وجود حوض صغير في منطقة إعداد النماذج للحاجة إليه في بعض الأحيان. 


ا سبك المعادن في الفنون التشكيلية 


الشكل رقم( 5). بعض أثاث المسبلث: 


الأجهزة والأدوات 

تختلف الأجهزة والأدوات التي تستخدم في المسابك حسب طريقة السبك وحجم الإنتاج 
وأغراضه» وستكتفي هنا بسرد الأجهزة والأدوات المستخدمة في كل ورشة من ورش المسبك » 
وسوف يوصف بعضها لاحقا. 

الأدوات والمعدات المذكورة والتي تنتهي بدون إشارة تستخدم عادة في المصاهر الكبيرة. 

أما الأدوات والمعدات التي تنهي بإشارة (*) فتستخدم في المصاهر الكبيرة وكذلك المصاهر 
الصغيرة والتعليمية التي يسبك فيها بطريقة الطرد المركزي وطريقة السبك بالشفط. 


وتدل إشارة (+-) على أن مثل هذه الأدوات والأجهزة تستخدم عادة في المصاهر الصغيرة 
والتعليمية ا محدودة بطريقتى الطرد المركزي والسبك بالشفط. 


ملاحظة: رعا يختلف الكثير من الأدوات والعدد والأجهزة المبينة في الحداول التالية حسب العلامة التجحارية وبلد 
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قضان حديد لكسر القالب. 


تابع عدد ورشة الحمص والقوالب 
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5 سبك المعادن ف الفنون التشكيلية 


علب معدنية وبلاستيكية- أحجام مبارد مختلفة الأحجام 
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تابع أدوات وعدد مننطقة إعداد النماذج والقوالب 
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مغرفة لوضع الصاهر في المعدن عند 
الصهر. 
تابع أدوات وعدد منطقة الأفران والمصهر 


سبك المعادن قي الفنون التشكيلية 


مغرفة حديدية لتنظيف المعدن 


من الشوائب بعد صهره. 
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ووفتاجلع والمغرلار 


/ه سبك المعادن في الفنون التشكيلية 


مصدر حواري (غاز).+ أوعية ودوارق زجاجية.+ 


عدد واجهرة منطقة الأ<تماض 


وسائل السلامة والأمان 

من الضروريات التي يهملها الكثير من المشتغلين في السبك اتباع أصول السلامة أثناء العمل. 
وفي أغلب الدول الصناعية تسن القوانين وتطبق عقوبات خاصة بالسلامة والأمن الصناعي في ورش 
العمل » وهنالك جهات خاصة تقوم بمراقبة الورش والمصانع لتطمئن على الالتزام بهذه القوانين. 
وللأسف تهمل الكثي رمن دولنا العربية هذا الجائب ثما يتسبب في إصابات وخسائر إنسانية ومادية. 
وربما يعود سبب عدم حماس أصحاب الورش إلى الالتزام بوسائل السلامة إلى أن ثمن شراء المعدات 
والوسائل باهظ. ولكن من الثابت أن أي إصابة بالغة لأحد العاملين أو الورشة ستكلف في النهاية 
أضعاف ما تكلفه لوازم السلامة. ولتحقيق السلامة والأمان في مسابك المعدن نقترح ما يلي : 

-١‏ لسلامة مبنى المسبك يجب اختيار الخامات غير القابلة للاحتراق أو البطيئة الاحتراق على 
الأقل. 

؟- وضع نظام لمكافحة الحريق بتركيب شبكة رش في سقف الورش» وتزويد الورش بمطافئ 
الحريق. 

"- يزود مبنى المسبك بمخارج للطوارئ مبينة بلوحات مضاءة لتسهيل الاستدلال عليها. 
ويفضل بالطبع عمل تدريبات بين الحين والآخر على الإخلاء السريع للمنطقة (556-0:311) وبالأخص 
في الورش التعليمية. 
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5 - الاهتمام بتهوية ونظافة المسبك حفاظا على صحة وسلامة العاملين. 
ه- تزود الورش بصندوق للإسعافات الأولية ومحلول لغسل العين وتدريب العاملين على 
استعماليا: 
5- لبس القفازات الواقية أثناء التعامل مع أدوات أو مشغولات حادة. 
1< لبس النظارات والكمامات الواقية عند العمل بالجص أو أثناء صنفرة المعدن. 
- ارتداء ملابس قطنية غير فضفاضة» وأحذية جلدية خاصة بالسلامة في الورش ( 53161 
5 للحماية الأقدام من الإصبات. 
14 - استعمال الملابس أو القناع الواقي من الحرارة الشديدة أثناء صب المعدن. 
-٠‏ لتجنب الإصابات» لا تحمل الأشياء الثقيلة بمفردك... اطلب المساعد أو استعمل الأجهزة 
المساعدة مثل الكرين أو الرافعات المختلفة. 
-١١‏ عليك بوقاية عينيك بالنظارات الواقية أثناء عملية اللحام» لأن "الوقاية خير من العلاج . 


التعامل مع الأتماض 
لابد من اتخاذ الحيطة والحذر عند التعامل مع الأتماض. فبالإضافة إلى مراعاة أصول التخزين والتهوية 
في مناطق استخدام الأ<تماضء علينا أخذ كل احتياطات السلامة وعدم التهاون فيها؛ إذ إن الحوادث الكيميائية 
بالغة الخطورة. ومن احتياطات السلامة في التعامل مع الأ“ماض: 

-١‏ أن تكون الأحماض قريبة من المغاسل. كما يلزم عدم تصريف الأحماض المخففة في المغسلة إلا بعد 
تخفيفها بكمية كبيرة من الماء. ويستحسن أن تكون مواسير التصريف من البلاستيك المقاوم للأ“ماض. 

؟"- يجب لبس قناع واق على الفم والأنف بمصفاة لتلاني أضرار البخار المنبعث من الأحماض. 

*“- يجب لبس نضارة واقية (شفافة) لحماية العين من الأبخرة أو تطاير قطرات الحامض أثناء العمل. 

- يجب استخدام الأسس الصحيحة في تخزين الأحماض في الأوعية والقنابئ الخاصة بذلك, وعدم 
استخدام الأوعية المنزلية أو قوارير الحليب البلاستيكية مثلا. 

ه- يجب وضع وعاء رمل بالقرب من منطقة الأحماض وذلك لمنع انتشار الحامض إلى مناطق أخرى 
إذا اندلق على الأرض أو أي مناطق أخرى. 


٠‏ سبك المعادن في الفئنون التشكيلية 


1- تستخدم مواد تعمل على إبطال مفعول الأأتماض مثل بايكربونات الصوديوم (ه500 عسناعو8 
وهو عبارة عن مسحوق أبيض يقوم بابطال مفعول الحامض بسرعة. 

-١/‏ يجب أن تكون أدوات غسل العين قريبة من منطقة الأحتماض. 

/- يجب غسل اليد جيدا بالماء والصابون كل مرة بعد لمس الحامض. وغسل اليد ببايكربونات 


الصوديوم والماء بعد الانتهاء من التعامل مع الأحتماض. 


4- يجب الحرص على احتياطات السلامة والأمان في الورش التعليمية وكتابة هذه التعليمات عند 


منطقة الأتماض ليراها الجميع. 


- الزم المهدوء وعدم الارتباك عند وقوع أي حادث لا سمح الله وتصرف بروية ولكن بسرعة مناسبة 


لعلافي تفاقم الخطر. 


رموز الأخطار المتوقعة من الأ-تماض والاحتياطات الوقائية 

الجدول التالي يبين بعض الأخطار التي تنجم عن الأحماض والاحتياطات الوقائية المطلوبة. 
العبارات التالية أدناه توضح اختصارا يكتب على العبوات التجارية على شكل (57 ,84) مثلاء وذلك 
بناء على تصنيف السلامة الذي وضع عام 115١م‏ لأغراض النقل الآمن للمواد الكيميائية الخطرة, 
ولتوخي الحذر أثناء استلام وتسليم هذه المواد أو نقلها من مكان لآخر أو تخزينها أو العمل بها في 


المختبرات. 


0 الخطورة المتوقعة (ئاو:1) 
سوست 3 | 


الاحتكاك. 


تؤدي إلى تكوين مركبات معدنية متفجرة. 
التسخين قد يسبب الانفجار. 


مادة متفجرة حي بدون أن تتعرض للهواء. 


0 


احتياطات الوقاية المطلوبة (ي526) 


ا 


أبق المادة بعيدا عن متناول الأطفال. 


أبق المادة في مكان بارد. 


أبق المادة بعيدا عن المناطق السكنية. 
... (حسب إرشادات 00 
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اتصالما مع مادة قابلة للاحتراق قد يؤدي إلى 


حريق. 
تنفجر عند اتصاطا .عادة قابلة للاحتراق. 


: 
2 
مادة شديدة الاشتعال. 


أبق المادة بعيدا عن الطعام والشراب وأوعية 


تغذية الدواب. 
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قديكة الستمية غين 1007 


4 | اتصاطا بالماء ينتج أبخرة سامة. 


فكن أن يكرك تسنديد الاتتعال عتسد 


الاستعمال. 


اتصالما بالأ>ماض يطلق أبخرة سامة. 
اتقياها 2 يطلق أبخرة سامة جدا. 


حم 
كك 


جم ب بح |[ يج | عه | هج |[ يج | بيج | حم | حم ل م 
2 5 حم | © | فى | > | < | هس إ|اه | م * | حم | هن 


قال احتياطات الوة قاية ية المطلوية بة 60م ل 
2 عند 0 بالك 05 76 وقيرة من 

(اتبع تعليمات المصنع). 
لا تتخلص من نفايات المادة في التصريف 


عند حدوث أمر غير طبيعي وشعرت بعدم 
الارتياح اتصل بالطبيب. 
عند ابتلاع المادة اتصل بالطبيب في الحال 
واللور اللفتن لقي ان العنوة: 


لا تعرض المادة إلى حرارة أعلى من درحة 


الخطورة المتوقعة (ىاوز1) 


0 


التعرض المستمر يؤدي إلى اعتلال حطير في 
الصحة. ش 


استنشاقها قد يؤدي إلى السرطان. 


سام جدا للأحياء المائية. 


ضار بالأحياء المائية. 


قد يؤدي على المدى الطويل إلى آثار عكسية 
على البيئة المائية. 


مادة سامة للنباتات. 
مادة سامة للحيوانات. 
سام لكائنات التربة. 


حم 0 0 060 0 
كم | 4س جمس حم 


0 


0 
- 


0 كك كك 
َك - 


قد يؤدي على المدى الطويل إلى آثار عكسية 
على الحو المحيط. 
خحطر على طبقة الأوزون. 


0 
صو 


آي 


م 
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احتمال خطر إتلاف الخصوبة. 


« سر 0 


7 


حم حم 0 0 60 
حم 0ه | يس +- 


.. 525 - 
٠ و‎ 


احتياطات الوقاية المطلوبة (:5216) 


الل 1222-0-22 شل 61 206 0 1 تت تت ل ل 65607تلششششتُ 2ه اها -44خ4هةه0ه 000000000 ” ”""“>“"7تنأقنشان بدا 


بق المادة مبللة.. (حسب إرشادات المصنع) 


أبق المادة في العبوة الأصلية. 2 


لا تخلط المادة... (حسب إرشادات المصنع) 
تستعمل المادة فقط في وجود تهوية جيدة. 
لا يحبذ استعمالها في المناطق الداخلية ذات 
الأسطح الكبيرة. 
تحنب التعرض للمادة (اقرأ التعليمات قبل 
الاستعمال). ظ 
ال31ظ 
الا 
تخلص من المادة والعبوة في حافظات خاصة. 
استعمل حافظات خاصة لتلاثقي التلوث 
العو 


- 


اتصل بالوكيل أو المصنع لمعرفة معلومات 
لتدوير أو استرداد المادة. 
يحب التخلص من المادة و/ أو عبوتما في 
حافظات المخلفات الخطيرة. 


كك 
“اسهد 


0 زفق زق 0 0 هك 
حم كل - اح فك 


يجب بحنب انتشار المادة في الهواء. استفد من 
الإرشادات الخاصة/ بطاقة السلامة. 
في حالة ابتلاع المادة لا تتقيأً: اتصل بالطبيب 
حالا ومعك الغبوة أو الملصق. 
فق خالة اسعنشاق المادة: يقل المضاب: إلى 
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كك 
و 


1 سبك المعادن في الفنون التة لتشكيلية 


الخطورة المتوقعة (016نه) - 


المادة قد تؤذي الأطفال الرضع. 


في حالة ابتلاع المادة: يغسل الفم (ما لم يكن 
المصاب فاقد الوعي). 


ضار: قد يعظل الرئة في حلة ابتلاعه. 
تكرار التعرض قد يؤدي إلى جحفاف أو 
الأبخرة قد تؤدي إلى دوار ونعاس. 
نقلا عن المصدر: محمد سالم محمد بكار(ترجمة وإعداد) قسم الكيمياء الحيوية- كلية العلوم- جامعة الملك سعود بالرياض. 
ملصق من إصدار لحنة الوقاية من التلوث الكيميائي. جامعة الملك سعود 


ملاحظة الكاتب: نلفت الانتباه أن رموز الخطورة المتوقعة لا يوازيها الاحيتاطات الوقائية المطلوبة في الجهة المقابلة 
(نفس الرقم)» بل إن هذه رموز خاصة بالسلامة عند التعامل مع الأحماض أو المواد الكيميائية. 


اصنع بنفسك جهاز سبك بشفط الهواء 

بأدوات بسيطة يمكنك عمل هذا الجهاز لاستخدامك 

الشخصي أو في مسبك تعليمي. كل ما تحتاج إليه هو 

قرص أو قاعدة من الحديد السميك؛ تثقب في المركز 

بقطر ١سم.‏ يثبت في أسفل الثقب أنبوب من الحديد لا 

يزيد قطره عن نصف بوصة (انظر الرسم). يمكن سعد 0100 > 20 

حبنت هد الجيار هي متترن إن طاوزلة سحيح ال 34 4 

للأنبوب بالتدلي داخلها. يثبت خرطوم المكنسة 00 ظ 0 
الكهربائية في طرف الأنبوب وتوضع الحلقة المطاطية ا اي 5 


ا د 


المقاومة للحرارة (يمكن شراءها من محلات بيع 2 0 0 7 


ْ 7 
اهو مى مي 2 ش ١‏ 0 م 5 3 بي 
تجهيزات السبك). استعدادا لاستقبال البوتقة وصب 0 فيا بوب حديد قطره نصف بوصة 


ةمه 
المعدن بها. 


ولإعداد الدورق تدلى عدد من الأسلاك بسمك >” ملم على حافة 
الدورق من الأعلى ممتدة إلى الربع السفلي للدورق (كمافي 
الرسم). ويراعى ترك من ربع إلى نصف بوصة فارغا دون ملئه 
عند صب الجص في الدورق. تزال الأسلاك جميعا بعد جفاف 
الجص. 


المسابك وججهيزاتقا 5 


اللوفر. 


-9- 1 “م‎ : ١ 0 : 


الشكل رقم (47). لعبة على هيئة حصان وفارس. الهند. برونزء متحف الفن في الصناعة- كلكتاء المند. 


أجهزة سبك المعادن وآدواته 


يقدم هذا الجزء وصفا لأجهزة السبك المختلفة وأنواعها واستخداماتها. كما يعرف بالأفران والمصاهر 
وأنواعها وأدوات تشكيل الشمع والمبارد على اختلاف أنواعها ووظائفها. 

فيما سبق عرضنا أدوات وتجهيزات المسابك» وهنا سنحاول أن نسلط الضوء على الأجهزة 
الخاصة التي تستخدم في السبك. 


جهاز الطرد المركري 

هناك عدة أنواع من هذا الجهاز تبعا للدولة والشركة المصنعة : فمنها أفقي الدوران» 
والرأسي. ولتقريب الصورة يمكن تشبيه هذا الجهاز بالمروحة (بذراعين فقط). فالنوع الأفقي يشبه 
وزويخة العقائزاك الكتوافنة نز اليو ريك بفر) ىلوم الر انب انمه ونع الشرفة ف غنيب أقواء 
السيارات. العنصر الأساسي في هذا الجهاز القضيب الذي يرتكز على محور في مركز الجهاز ويسمح 
للقضيب بحرية الدوران» ويحمل هذا القضيب البوتقة التي تحتوي على المعدن المصهور وأمامها 
التووة يدن ني يا لانتل الخرفى الخو رقدهة كيد كر نمكم يفهدا ١‏ الس اك اعرد 
المركزي» كما يدل الاسم» على قوة الطرد من مركز الدائرة إلى ا حيط والذي يؤدي إلى اندفاع 
المعدن المنصهر من البوتقة إلى الدورق. ظ 


لا 


8 سبك المعادن في الفنون التشكيلية 


الشكل رقم (47). رسم توضيحي يبين جهاز السبك بالطرد المركزي وأجزاءه 


جهاز السبك بالشفط 

يعمل هذا الجهاز على توليد تيار من البواء بواسطة شفاط يساعد على استقرار المعدن 
المصهور أثناء السبك في الشكل المحدد. وهو عبارة عن صندوق على شكل مكعب أو متوازي 
المستطيلات ويعلوه تجويف أسطواني متصل من الأسفل بجهاز شفط. وتستخدم (عادة) مع هذا 
الجهاز الدوارق المثقبة. وفي بعض الأحيان يصطحب هذا الجهاز جزء بخصص لطرد فقاقيع الهواء 
من الجص عند عمل قالب السبك. ويتكون هذا الجزء من قاعدة مطاطية موصلة بجهاز الشفط 
وترتفع عن سطح الجهاز من الزوايا الأربع بزنبلك (©هنتمة). وتغطى هذه القاعدة بناقوس من 
البلاستك الشفاف 5واواءه21. 


أجهزة سبك المعادن وأدواته أ 


سي لس مي سم سس سل 


0-5 سن 
0 ' 
ناقوس زجاجي لطرد ' 00 حلقة مطاطية مقاومة 
الهو اء ظ قاعدة مطاطية 2 


الشكل رقم 5 5). رسم توضيحي يبين أجزاء جهاز السبك بالشفط. 


هنالك عدد من الوسائل التي يمكن توظيفها للتسخين والصهر في السبك. 


مشعل الإستيلين 

يستخدم غاز الإستيلين عادة مع الأوكسجين في لحام المونة. ويستخدم الإستيلين بمفرده أيضا 
لصهر حبيبات المعدن التي تسخدم في السبك ويولد درجة حرارة أقل من مشعل الأكسجين, 5 
من مشعل غاز البوتجاز (البرويين) المستخدم في أغلب الورش. وتتوفر أناييب الإستيلين في الأسواق 
العربية بمقاسات مختلفة حسب الحاجة. والمشعل المخصص للإستيلين يختلف عن مشعل الغاز الطبيعي 
أو البروبين» إذ إن اختلاط الإستيلين مع البواء يتم أثناء مرور الإستيلين في بداية أنبوبة المشعل من 
خاذل شوب توحد قياقد ون خسن التدك. 


76 سبك المعادن في الفنون التشكيلية 
مشعل الأكسيستلين (أكسجين/ إستيلين) .دهءءااءكنده 

كما أسلفنا فإن الأكسجين والإستيلين يستخدمان عادة في عمليات اللحام والقص في أغلب 
ورش المعادن والحدادة» وهما يستخدمان أيضا لصهر المعادن في السبك؛ إذ تصل الحرارة التي نمحصل 
عليها من مشعل الأكسيستلين إلى ما يقارب 7٠١‏ درجة مئوية ٠٠٠١(‏ ف). 

ويستخدم هنا مشعل خاص في مؤخرته توصل خرطوما الأكسجين (الأحمر) والإستيلين 
(الأخضر) ويمكن التحكم مقدار أي من الغازين من خلال محبسي التحكم. 


المصهر الصغير 
هذا النوع من المصاهر بعمل بالكهرياء ؛ ومتوفر في الأسواق لدى محلات بيع أدوات الصياغة. 


ويستخدم لصهر كميات صغيرة من المعدن تصل في بعض الأحيان إلى ثلاثة كيلوجرامات. 


المصهر الكبير 

وهو عبارة عن شكل أسطواني من الحديد مبطن من الداخل بمواد عازلة للحرارة» ويليهما 
بناء أسطواني مصنع من طينات حرارية مقاومة للحرارة العالية أو مواد إسمنتية مشابهة. ويستخدم 
الغاز الطبيعي والبواء كوقود في هذا النوع من المصاهر. ويصهر المعدن في بوتقة من الجرافايت 
©انطمدمع) وتخصص بوتقة لكل نوع من المعادن. ويمكن الباوي أو الطالب تصنيع هذا النوع من 
المصاهر إذا توفرت الخامات الأساسية (من الأفضل شراء البوتقة). 

ويوضع المصهر إما تحت سطح الأرض (في حفرة تبطن بالأسمنت المقاوم للحرارة) وذلك 
لتسهيل رفع البوتقة من المصهر» أو يتم وضعه فوق سطح الأرض لسهولة المراقبة ونقل المصهر من 
مكانه وحفظه. ويحتاج هذا النوع من المصاهر لتهوية جيدة إذا استخدم في الداخل. كما أنه يصدر 
صوتا عالياء نما يجعل استخدام المصهر الكهربائي (المصهر الصغير) أفضل في الفصول الدراسية. 


أجهزة سبك المعادن وأدواته 7ب 


غطاء المصهر 


الشكل رقم (5 54). توضيحية تبين أجزاء المصهر الكبير الذي يعمل بالغاز والهواء. 


أدوات تشكيل الشمع 

الظفر: يمكن شراء الأدوات الخاصة بأطباء الأسنان (من محلات بيع الأدوات الطبية) وأسعارها 
معتدلة نوعا ماء أو يمكن استخدام أدوات التشريح. ويمكن طلب بعض الأدوات القديمة من طبيب 
أسنانك» إذ جرت العادة على تغيير أدوات التنظيف بالذات كل فترة. وهذه العدد تأتي في أشكال 
متعددة منها ما هو على شكل خطاف» أو ملعقة صغيرة أو مغرفة. 


8 سبك المعادن في الفنون التشكيلية 


المبارد والمناشير: يفضل استخدام المبارد الخاصة بالشمع» وهي مبارد مجزورة من الجهتين 
وليس لبا مقابض» كما أن نشارة الشمع لا تلتصق بهاء وتستخدم فقط مع أنواع الشمع القاسية. 
ويمكن استخدام المبارد المخصصة للمعادن بدلا من مبارد الشمع. وللقص تستعمل المناشير الدقيقة 
(منشار الصائغ) المعروفة بالمنشار الدوار والمستخدمة في أشغال المعادن والصياغة. 

السراج: يستخدم السراج ذو الفتيل لتحمية الظفر وتشكيل الشمع. ويستخدم الكحول أو 

الكيروسين كوقود (لا ينصح باستخدام الكيروسين في الفصول الدراسية لأنه يحدث دخانا أسود) 
ويمكن استخدام الشموع أو وقود متوفر بديلا لذلك. 

ار اتسييح العمة: كاده الغائئا زان التتداراك اقتدراا تعمل بالكهوباء بسع فنهنا المع 
ويبقيها في حالة سائلة وبدرجة الحرارة المناسبة حسب الاحتياج. ولمعرفة درجة حرارة الشمع تستخدم 
أداة قياس درجة الحرارة 'ثرموميتر. 

الأفران هنالك أفران خاصة لطرد الشمع (في طرق السبك بالشمع المطرود) ويستخدمها 
الملتخصصون وخاصة المسابك الكبيرة ؛ لأنها توفر على المسبك صرفيات الوقود»ء وتسمح بإعادة 
استخدام الشمع مرة أخرى. أما المشتغلون في الصياغة والورش التعليمية فيكفيهم استخدام فرن 
كخري الشتكان وال وعد بالكهررزاءالظرة القتت وني :ها نولوك لامكا كه تارويع اترارة والشحكة 
بها. 

ولا بد من الإشارة إلى مغبة استخدام أفران الخزف المستخدمة في حريق الطلاءات الزجاجية أو 
المينا لطرد الشمع ؛ إذ إن الكربون الذي يحدث أثناء الحريق يلتصق بجدار الفرن ويتساقط ثانية عند 
حريق الطلاء الزجاجي أو المينا مخلفا بقعا خضراء. إضافة إلى هذا فإن الأفران المخصصة لحريق الشمع 
تكون رقص فنا 

دوارق السبك في الطرد المركزي والشفط 
يهن غبازة ع انايب البطظريية من انيد اناف ع1 يترارن ارين البوضية ارانيد 

حتى أربع بوصات» وارتفاع يصل إلى ست بوصات. وتستخدم هذه الدوارق في السبك بطريقة 


أجهزة سباك المعادن وأدواته و0 


الطرد المركزي. وهنالك نوع آخر من الدوارق يستخدم في السبك بجهاز الشفط وهي عبارة عن أنابيب 
مثقبة ذات شفة حول محيط الأسطوانة من الخارج وتنزل من فوهة الدورق حوالي ١‏ سم تقريبا. 

ويمكن عمل دوارق السبك من الأنابيب الحديدية المستخدمة في توصيل المياه؛ ولكن بسبب 
سمك هذه الأنابيب تستهلك وقتا أطول من الدوارق المصنعة خصيصا لذلك. كما يمكن استخدام 
العلب الأسطوانية المعدنية المستخدمة في المعلبات (يجب ألا تُستخدم العلب المصنعة من الألمنيوم) ؛ 
ولكنها لا تتحمل الاستخدام المتكرر (تستخدم عادة لمرة واحدة ومن ثم ترمى). ومن محاسن شراء 
الدوارق الخاصة بالسبك أنها تباع مع الأغطية المطاطية الخاصة بها والتي تسهل تثبيت النموذج أثناء 
صب الجص في الدورق (سيتم شرح الخطوات لاحقا). أما دوارق جهاز الشفط فيفضل شراؤها إن 
أمكن ؛ إذ إن تصنيعها ربما يكلف أكثر من شرائها. 


دوارق تستخدم في جهاز 
تسم الطرد المركزي 
ظ ا 


الشكل رقم (45). الدوارق المستخدمة في السبك بالطرد المركزي والسبك بجهاز الشفط. 


/ سبك المعادن في الفنون التشكيلية 


اصنع بنة ك 


لعمل دورق يمكن قص أنبوب من الحديد أو 
الصاج بواسطة منشار الحديد أو المقص الخاص ' 
بالأنابيب. أنابيب التبريد هي الأفضل لبذا 
الغرض لأنها قليلة السمك. ضع شريطا لاصقا 
أو شريطا من الورق حلول الأنبوب لضبط خط 
القطع بشكل دقيق ثم ابرد حد القطع وصنفره 
جيدا. تأكد من الالتزام بمقاسات الدوارق 
المتعارف عليها. 


تستخدم هذه الطريقة قوة الطرد المركزي 
لإجراء السبك. يمكنك تصنيع الجهاز بنفسك 
من قضيب بسمك من بوصة يصنع منه العلاق 
والمقبض (موضح في الرسم). أما القاعدة 
فيمكن أن تكون من الخشب المبطن بالصفيح ‏ 
ويمكن استخدام أغطية القوارير للدوارق 
الصغيرة. يوضع الدورق بعد طرد الشمع منه 
على قاعدة من الفحم أو الطوب الحراري؛ 
ويصهر المعدن في تجويف فتحة السبك»؛ وعندما 
ينصهر المعدن يشبك العلاق في المقبض. يلوح 
به بشكل دائري وبسرعة وباتجاه دوران 
الساعة. عندها يندفع المعدن إلى داخل الدورق 
بفعل قوة الطرد المركزي. ولا بد من الحذر 
واتباع احتياطات الأمن والسلامة. 


معادن السبك وخصائكصها 


تتيح تقنية السبك العمل بأغلبية المعادن» ولكن بعضها أنسب من البعض الآخر نظرا لخصائصها التي 
تتناسب مع التطبيقات العامة للمسبوكات. وتقسم المعادن بالعادة إلى نوعين : المعادن الحديدية ؛ 
وأهمها الحديد والفولاذ والذي يتفرع منه أنواع كثيرة» ولن نتعرض في هذا الكتاب لسبك المعادن 
الحديدية لأنها تحتاج إلى إمكانيات قلما تتوفر للفنانين أو طلبة الفنون أو البواة» كما أن استخدامات 
الحديد في الأعمال الفنية المسبوكة نادر. النوع الثاني من أنواع المعادن هو المعادن اللاحديدية- وهي 
موضوع هذا الكتاب- وتنقسم هذه إلى ثلاثة أصناف: المعادن الثمينة كالذهب والفضة والبلاتين»؛ 
والمعادن الأساسية مثل النحاس الأحمر والألمنيوم والرصاص والزنك والقصدير والنيكل والأمونيوم ؛ 
وأغلب هذه المعادن تدخل في تكوين نوع ثالث من المعادن يسمى السبائك المعدنية (وتزهاله) ومنها 
النحاس الأصفر والبرونزء والبيوتر» كذلك يخلط الذهب مع معادن أساسية للحصول على أنواع 
الذهب وقيراطاته» وكذلك الفضة الإسترلينية الناجمة عن خلط الفضة بالنحاس الأحمر. 
وفي هذا الجزء نعرض لأهم الخنواص لبذه المعادن وتكويناتها... 

ومن أهم الخصائص التي يجب معرفتها عن المعادن اللاحديدية هو أن الأغلبية العظمى منها 
تنتقل من حالة الليونة وقابليتها للتشكيل إلى حالة القساوة وصعوبة التشكيل عند تعرضها للطرق أو 
السحب أو الالتواء. ولإعادة الليونة يحمى المعدن إلى درجة حرارة معينة أو حتى يحمر (ليس 
بالضرورة في كل المعادن)» ومن ثم يترك حتى يبرد أو يبرّد بوضعه في الماء أو الحامض (النتريك 
المخفف أو السلفوريك المخفف) وتعرف هذه العملية ب "التخمير' أو "التحمية". ولكن طبيعة المعادن 
اللاحديدية وتركيبها الكيميائي يتركها في حالة القساوة بعد سبكها. 


,/26 


“7 سبك المعادن في الفنون التشكيلية 


وفيما يلى بعض المعادن اللاحديدية وخصائصها بشكل موجر: 

الذهب: من أهم المعادن الثمينة وأكثرها شهرة واستخداما. يعود اكتشاف الإنسان لبذا 
المعدن للحضارات الأولى بعد اكتشاف النحاس» ولقلة وجوده في الطبيعة ولخصائصه الجيدة أصبح 
دليلا على الثراء والقوة على مدى العصور. ويعد الذهب من أثقل المعادن وزنا بعد الرصاص والزئبق 
وهو مقاوم للتاكل والأكسدة (يتأكسد الذهب المضاف إليه معادن أخرى ولكن من السهل تنظيفه). 
كما أن الذهب في هيئته النقية قابل للتشكيل بدرجة مذهلة ؛ إذ يمكن طرقه حتى يصل إلى رقائق 
بسمك الورق الشفاف» ويمكن سحب سلك بمتد لعدة أميال من أنصة واحدة فقط من الذهب الحخر 
(أنتركت» ص .)7١:‏ ولا يستخدم الذهب النقي (عيار 75) في إنتاج الحلي وذلك لليونته لذلك تضاف 
إليه معادن أخرى لتقويته» وتملي نسبة الذهب عيار الذهب. فعلى سبيل المثال: ذهب عيار 18 يحتوي 
على 0/ في المائة من الذهب و 750 في المائة من معادن أخرى حسب نوع الذهبء أما عيار 7١‏ فنسبة 
الذهب فيه تصل الى ١/او‏ 00 ف المائة. ويمكن بالطبع سبك الذهب بطريقة الشمع المطرود ولكن 
لارتفاع سعره يستخدم لعمل المسبوكات الصغيرة التي لا يمكن إنتاجها بالذهب بطرق أخرى. 

الفضة: يعد هذا المعدن بعد الذهب حلية الفقراء ثمن لا يستطيعون اقتناء الذهب»: ومع ذلك 
فإن الفضة قد لعبت دورا كبيرا في زخرفة المعادن وتزويقها في الفنون الإسلامية وفي الحضارات التي 
سبقت. وتحتل الفضة المرتبة الثانية بعد الذهب أيضا في الطواعية عند التشكيل. وقد استخدمت الفضة 
لفترة طويلة في عمل الحلي التقليدية في ال جتمعات القبلية والبدائية في مناطق شتى من العالم كالبدو في 
شبه الجزيرة العربية وبادية الشام وصحراء سيناء والنوبة» والمجتمعات القروية في بلدان المغرب العربي 
والقبائل التقليدية في القارة الإفريقية والسكان الأصليين في القارة الأمريكية (البنود الحمر). ومن 
نانك النقكة ما يعروت بالتهة لاني كن وه غبار عرن :قرر! ؟افنق القضافة لتر و1004 من 
النحاس الأحمر. وللفضة أيضا استخدامات أخرى كالتصوير وعمل الأسنان الاصطناعية وتدخل في 
لكي فض لجز اه لقا نبي( الكديرةر ادبو لوال سد نان( فك ناته ل المب دل سوط سيق 
يعطي نتائج جيدة في مجال المصوغات والنماذج الصغيرة. وتباع الفضة لأغراض السبك على هيئة 


حبيبات صغيرة. 
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البلاتين: معدن أبيض قاس يستخدم في الحلي وخاصة مع مجوهرات الألماس والأحجار 
الكريمة» كما يخلط مع الفضة والذهب» ويوظف في تطعيم الزخارف (على هيئة رقائق) بدلا من 
الفضة لمقاومة البلاتين للأكسدة» ويستخدم أيضا مسبوكا. 

النحاس الأحمر: هو أول معدن اكتشفه الإنسان في بلاد مابين التهرين ومنها انتقل إلى مصر. 
وقد أتاح اكتشاف النحاس لإنسان الحضارات القديمة معرفة المبادىٌ الأساسية لاستخراج المعدن من 
الصخور وسبكه في أشكال مختلفة. وقد أعطت الحضارة المصرية القديمة اهتماما بتصنيع البرونز الذي 
هو خليط بين النحاس والقصدير خلفت منه أعمالا فنية ذات جودة وجمال متميزين. وقد أعطى 
البرونز لفن النحت شخصيته المميزة بين الفنون التشكيلية الأخرى بداية من عصر النهضة الأوروبية. 
ومن النحاس الأحمر يصنع النحاس الأصفر وأنواعه المختلفة وذلك بإضافة نسبة من الزنك. 

ويحتل النحاس اليوم نفس المكانة ويستخدم في * شتى مجحالات الصناعة والفنون سواء كنحاس 
أو كمعادن من مشتقاته. فهو موصل جيد للحرارة والكهرباء لذلك استخدم في تصنيع أسلاك 
الكبركاة را رات اسلو 6ن 01 لتتخلى و الجا ان بوط ره سور را تك اه ونا عيمه ور السيسة ومن 
الميزات غير المستحبة في التحاس أن مادة سامة تتكون على سطحه وخاصة عندما يتأكسد؛ لذلك 
تطلى الأواني المصنوعة من النحاس بطبقة من القصدير. ظ 

الرصاص: معدن أبيض اللون ولين وقابل للتشكيل والصهر بسهولة. وقد استخدمه المصريون 
القدماء في الطلاءات الخزفية الزجاجية والرومان في تصنيع أنابيب الصرف. وقد استمر استخدام 
الرصاص في الطلاءات الزخرفية وفي الدهانات المنزلية حتى تأكدت الأضرار الجسيمة للرصاص على 
الصحة العامة والبيئة. ولا يزال الرصاص من المعادن المهمة لمقاومته للتأكل في الأحوال الجوية 
العادية» وتحت الأرض. ويستخدم الرصاص في تصنيع لحام الإلكترونيات واللحام اللين وذلك 
لا نخفاض درجة انصهاره (هناك لحام لين خال من الرصاص). ولا يزال الرصاص هو المادة المفضلة في 
أشغال الزجاج المعشق؛ كما أن الأواني الزجاجية امحتوية على نسبة من الرصاص مقاومة للحرارة في 
الأفران المنزلية. ولا ننسى أن أجود أنواع الكريستال يحتوي على نسبة من الرصاص. 
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ولزيادة قوة التحمل يضاف ما نسبته /5-١‏ من الأنتموني (9دهسنهه إلى الرصاص (أنتركت » 
ص .)١19:‏ ويمكن بالطبع سبك الرصاص بطريقة الشمع المطرود ولكن طريقة السبك بالرمل تتناسب 
أكثر مع الرصاص » وحفاظا على صحتك يفضل إيجاد بدائل للرصاص في عمليات السبك كالالمنيوم مثلا. 

القصدير: عرف القصدير منذ الحضارة الرومانية حيث استخدمه الصفارون أنذاك لطلاء 
أواني النحاس. والقصدير لا يتفاعل مع الأحماض الطبيعية الموجودة في الطعام فهو معدن جيد 
للاستخدام في أواني الطهي» إلا أن القصدير بمفرده ليس بتلك القوة التي تتحمل الاستخدام اليومي 
الدائم ؛ لذلك يطلى به النحاس الأحمر وأواني المعلبات الحديدية» ويخلط مع النحاس لإنتاج البرونز. 
والقصدير معدن لين ولامع وسهل التشكيل» إذ يمكن فرده في رقائق بسمك الورق» وهذا ما دعا 
الكثير من الناس إلى إطلاق اسم "رقائق القصدير" خطأ على "رقائق الألمنيوم' التي تباع في محلات 
التموينات الغذائية. كما أنه لا يتأكسد من جراء الرطوبة لفترة طويلة وحتى عندما يتأكسد فإن تلميعه سهل 
(يمادة تلميع أو بالصنفرة). م الل ا 
كلما تم العمل به ؛ لذلك فهو معدن جيد للسبك (لطباعة شكل من قالب مكون من سالب وموجب). 

ولأغراض السبك في المطابع تستخدم سبيكة مكونة من القصدير والنحاس والأنتيموني 
والرصاص ينتج منها قالب يستخدم في الطباعة المباشرة. ويمكن أيضا استخدام السبيكة المذكورة في 
إنتاج أعمال فنية بارزة أو نافرة (ريليف). ومن القصدير يصنع البيوتر(١‏ 74 قصديرء 2 أنتيموني و 
5 نحاس) الذي يستخدم في سبك النماذج والتذكاريات الصغيرة. وهنالك سبيكة أخرى مكونه من 
نسبة 247 من القصدير و 78 من الانتيموني تستخدم لعمل بعض انواع المصوغات المسبوكة. كذلك 
يخلط القصدير بنسبة 4464 مع 5/ من الأنتيموني للحصول على لحام لين خال من الرصاص. 
احذر من الرصاص فإنه معدن سام... 

معدن الرصاص من المعادن المهمة الي ساهمت في تطور فنون المعادن عبر التاريخ الطويل 
للحضارة الإنسانية» ولكن من الثابت علميا أن الرصاص معدن سام وضار بضحتك وصح البيفة 


الحيطة. وقد وجدت الأبحاث الطبية أن الرصاص يسبب العقم ويؤثر على الجهاز العصبي خاصة عند 
التعرض للأبخرة المنبعثة من عملية الاحتراق. 
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الزنك: هو معدن أبيض من النادر استخدامه كمعدن مستقل بل إن أغلب استخداماته 
في إنتاج معادن مشتقة أخرى. وأشهر هذه المعادن التي يدخل الزنك في تركيبها هو النحاس 
الأصفر. ولمقاومة الزنك للأكسدة في الأحوال الجوية العادية فإنه يطلى به الحديد والفولاذ 
لحمايتهما من الصدا. كما يستخدم الزنك في سبك أجزاء محرك السيارات» ويدخل في تصنيع 
الدهانات المقاومة للصداً. 
الألمنيوم: معدن أبيض ناصع خفيف الوزن يستخرج من الباوكسيت والذي يوجد بكثرة 
في مناطق شاسعة من العالم» ولكن استخلاص الألمنيوم من الباوكسيت يتطلب طاقة كهربائية 
كبيرة ؛ لذلك تسعى بعض الدول لإعادة تصنيع الألمنيوم وصهره مرة أخرى وإعادة استخدامه 
وتسمى هذه العملية "التدوير" (عصناءنزءع6). والآلمنيوم موصل جيد للحرارة والكهربياء ؛ لذلك 
يستخدم في تصنيع الكابلات الكهربائية وأواني الطهو. كما أنه سهل التشكيل ؛ لأنه لا يصير 
قاسيا أثناء العمل كالمعادن الحديدية الأخرى»؛ ومقاوم للتأكل والصداً. ويمكن تلوين الألمنيوم 
باستخدام التيار الكهربائي والصبغات الملونة. ظ 
وتخلط سبائك الالمنيوم لاستخدامات مختلفة. فالسبيكة المستخدمة للسبك تتكون من 
الألمنيوم والسليكا والمغنيزيوم ومعادن أخرى. وأفضل الطرق وأكثرها استخداما لسبك الأالمنيوم 
هي السبك بقالب الرمل » كما تستخدم القوالب الحديدية وقوالب الجص لإنتاج المسبوكات. 
ولسبك الألمنيوم بطريقة معينة يحب استخدام السبيكة الخاصة بها ذلك أن الألمنيوم المستخدم في 
عمل إطارات الأبواب والنوافذ يجعلها تنكمش بسرعة عند صهرها وسبكها مرة أخرى ؛ لذلك 
فشراء سبائك الألمنيوم الخاصة بالسبك أو خلط سبيكة في المسبك هو الحل لبذه المشكلة. 
النيكل: معدن أبيض صلب ومقاوم للتاكل والصدأ ولكنه معدن غير تحبذ بين المشتغلين 
بالسبك بسبب البقع السوداء التي تظهر على سطح المسبوكة منه. إلا أن النيكل يستخدم في 
أعمال الصياغة ويدخل في عمل طلاء النيكل الكروم والفضة الألمانية (نيكل+نحاس أحمر). 
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حقائق رقمية عن المعادن اللاحديدية 


وزنه الأوتمي الجحاذبية 


الخاصة 


0010 ظ 
الفضة عللم 106 100 209 2104010 
البلاتين ‏ ]82 3,ذ1] 215 3 411005155 
النحاس الاحمر 1ل) 604 26 4 2< 2505/47/03 
الرصاص م2 207,22 17 3 110 
1*0 
القصدير لو 10 4ط 4 220/4120 
الزنك 20 003 7,131 7 11طظ 00163)] 
الالمنيوم ام 20,7 2003 44 660,2 2060/3740 
النيكل 1ل 69ظ2 09 1+1 2000 
ا لسبائك 
مكوناته والدسبة 
نخاس /ذهب/فضة/قصدير/زنك/رصاص/نيكل/بلاتين 
اسم المعدن الاستخدامات 
النحاس أصفر: هنالك أنواع عديدة من النحاس الأصفر نذكر منها 
معدن تذهيب 57 5 صياغة (للطلاء بالذهب بعد التصنيع) 
نخاس اصفر أحمر 88 0 6 صياغة إكسسوارات (حلي ملابس) 
نحاس مصفر هه م التشكيل بالساخحن» زخارف العمارة 
البرونزر 2 6-/85 ١١-1‏ إنسبة ضئيلة من الفسفور)ه سبك 
فضة النيكل 1 2 5 حليء معالق وشوك (يطلى بالكروم) 
الذهب الابيضص ”7 اه" حلي ظ ْ 
الذهب الاخضر 0 حليء أسهل في التشكيل 
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الشكل رقم (45). محمد السليم. المبخرة السعودية (أثر تذكاري). برونز. 


السبك بالشمع المطرود 


1251-1141 411 


تعد هذه الطريقة من أكثر طرق السبك استخداما في محال الصياغة والنماذج الصغيرة. وقد استخدمها 
الحرفيون في الحضارات القديمة لإنتاج الحلي والتحف من شتى الأحجام» وفيما خلفته حضارات 
مابين النهرين والحضارة المصرية القديمة أدلة على ما وصل إليه الفنان من براعة في توظيف هذه 
الطريقة. وورثت الحضارات الغربية (اليونانية والرومانية) هذه الطريقة عن الشرق وواصلت تطويرها 
حتى وصلت إلى أوجها في الفترة الكلاسيكية من الحضارة اليونانية ثم ورثت الحضارات الأخرى هذه 
التقنية ولكن لم يطراً الكثير من التغيير على هذه الطريقة في السبك حتى يومنا هذا... 

وتتنلخص هذه الطريقة في تشكيل العمل بالشمع أو عمل نسخة من الشمع للمعمل الأصلي 
(من قالب)» ومن ثم يغطى النموذج الشمعي بالطين أو الجص. وعندما يجف القالب يطرد الشمع 
بتسخين القالب في الفرن. وبطرد الشمع يترك مكانه فراغا هو بمثابة الشكل السالب من العمل 
الأصلي» بعد ذلك يسكب المعدن المصور ليشغل الفراغ الناجم عن طرد الشمع مكونا الشكل الموجب 
مارو بو لأتعراع الشكل | انبسولة م لقال الى وكين القالليبيعك اشييرة اللعلات «وهتاناة ميدة 
تقنيات يوظف بها الشمع المطرود وهي موضوع أغلب فصول هذا الكتاب» إذ سنتعرض لتقنية السبك 
بالطرد المركزي » والسبك بمجهاز الشفط » والسبك باستخدام الجاذبية. 

وإنتاج النسخة الأصلية المنحوتة' أو 'الحلية" يختلف من فئان لآخر لأن كل فنان له طريقته 
الخاصة وخاماته في إنتاج العمل. و يمكن إنتاج العمل المجسم بواسطة التشكيل المباشر بخامة طيعة 


الله 


م سبك المعادن ف الفنون التشكيلية 
كطينة الصلصال أو أي خامة مشابهة» وهنا يقوم الفنان بتغيير وتطويع الخامة باليد ضغطا أو دفعاء 
وبمساعدة أدوات أخرى قطعاء أو إضافة» أو لإظهار تفاصيل محددة. ويمكن للفنان إنتاج العمل 
بواسطة الإزالة" أو 'النحت" من الخامة كالحجر والخشب مثلا مستخدما أدوات حادة كالأزاميل 
والمطارق والمناشير. ومن خامات "الإزالة" التي تستخدم في الصياغة الشمع القاسي الذي يستخدم 
لعمل الخواتم والحليات المنحوتة. ريع لقالقة من عار ف اناك ا لمعك بهي لزنه الاك يفطن 
فيها الخامات التي يمكن تجميعها لتكوين وحدة العمل كالحديد والبلاستيك أو الأخشاب وخامات 
متنوعة أخرىء وللفنان هنا حرية تطويع الشكل ببنائه خطوة خطوة حتى يكتمل. وليس هنالك حدود 
فاصلة بين هذه الطرق» بل إن أغلب الفنانين يستخدم مزيجا بين الطرق التي ذكرناهاء وتقود بعضهم 
طرق التجريب إلى ابتداع طرق جديدة لاستخدام الخامات» والبعض الآخر قد يصل إلى توظيف 
خامات جديدة أو غير مألوفة في أعمالهم الفنية. والججسمات إما أن تلبس كالحلي» أو تحمل 
كالميداليات» أو تعلق كالأعمال النحتية المعلقة» أو تقف على قاعدة لنراها من كل الاتجاهات» أو أن 
تعلق على جدار لنراها من جهة واحدة. ومهما تعددت الطرق والأغراض فإن فن المجسم يعتمد 
بشكل أساسي على تطويع عنصري الكتلة والفراغ. 

ويمر العمل بعدة مراحل تختلف حسب كل طريقة من الطرق السابقة في السبك. 

وبشكل عام فإن العمل الفني يمر بالمراحل التالية : 

-١‏ إعداد النمودج. 

7 عون قال الصبي: 

- طرد الشمع. 

5 - : سكب المعدن. 

- تهذيب العمل وإخراجه إخراجا نهائيا. 

وسنسلط الضوء بشكل عملي على هذه المراحل عند عرض طرق السبك. ولكن نرى من 
المفيد الآن تقديم عرض لبعض الأسس التي ربما ستسهل للمبتدئ فهم خطوات العمل عند التنفيذ. 
ومهما بذلنا من جهد في توضيح هذه المبادئ فإن التجربة هي أحسن معلم. 


السبك بالشمع المطرود هم/ 


إعداد الدموذج 

بعد أن يفرغ الفنان من إنتاج العمل الأصلي تبدأ المرحلة الأولى من إنتاج العمل بالمعدن وهي 
إعداد نموذج أو نسخة من الشمع مطابقة ة للعمل الأصلي. ويستخدم المشتغلون بالسبك لتحقيق ذلك 
طرقا ووسائل عديدة. وتعد القوالب من أهم الطرق المستخدمة في عمل غماذج 0 
النحتية» إذ تتيح القوالب المستخدمة في محال سبك المعادن للفنان إنتاج الأعمال النحتية المعدنية 
المجوفة» بينما لا تحتاج الحلي والنماذج الصغيرة للقوالب في أغلب الأحيان ؛ إذ إنها عادة ما تكون 
مصمتة تشكل مباشرة بالشمع. والقوالب المطاطية توظف في بعض الأحيان لإنتاج نسخ مصمتة من 
العمل الأصلي في الصياغة والتحف الصغيرة. كما يقوم بعض الفنانين بغمس الأشكال الطبيعية 
كورق الشجر والحشرات- على سبيل المثال- في الشمع السائل لصعوبة عمل قوالب لها بالطرق 
ا اكت من الشمع. 


القوالب 

يعد تحضير القالب الخطوة الأولى من مرحلة إعداد النموذج الشمعي. وتستخدم القوالب؛: 
ليس فقط لإنتاج نسخ أو فماذج متعددة من العمل الأصلي» بل إن أغلب النحاتين يقومون بعمل 
النسخة الأصلية من خامات أسهل تشكيلا كالطين» أو الجص» أو الخشب» أو حتى الفلين لعمل 
قالب وإعداد نموذج مفرغ من الشمع. وفيما يلي بعض الطرق التي تستخدم لعمل القوالب : 

كو ادا روف يوون اليه اااي 

يفضل طلبة الفنون تشكيل الجسم بطينة الفخار أو "البلاستسين" [585680هام] وهي عجينة 
بلاستيكية يستخدمها الأطفال في تشكيل المجسمات وتبقى طرية لفترة طويلة جدا. ففي مثل هذه الحالة 
يتلف العمل الأصلي أثناء عمل القالب»: ولكن من خصائص هذه الطريقة أنها تعطي نتيجة 
مضمونة ؛ إذ إن من أهم المراحل الحرجة في عمل القوالب هي فصل القالب عن العمل» وهذه 
الطريقة تتيح لمستخدمها ذلك بسهولة. ويتم استخدام العمل الأصلي مرة واحدة؛ إذ إنه عادة ما 
يتلف أثناء عمل القالب. 


/ سبك المعادن في الفنون التشكيلية 


ويمكن توضيح طريقة العمل في الخطوات التالية : 

١‏ - يشكل العمل بالطين أو البلاستسين» ويمكن في هذه الحالة استخدام هيكل [عتنههسعة] من 
الخشب أو المعدن للمحافظة على الشكل وثباته أثناء العمل. وكالعادة تعبأ المناطق التي بها قطع إلى 
الداخل [انهمءلسن]ء وتوضع اللمسات النهائية على العمل.انه:6لسص ]» وتوضع اللمسات النهائية على 
العمل. 


الشكل رقم .)5٠(‏ هيكل من الحديد يبنى عليه الشكل النحتي. 


؟- من الخطوات المهمة لنجاح هذه المرحلة من العمل هي تقسيم القالب لعدة أجزاء. ومن. 
المعروف أنه كلما قلت أجزاء القالب كلما سهل التعامل معه في الخطوات التي تليها. وعادة ما يقسم 
الشكل إلى نصفين» ولكن في بعض الحالات لابد من تقسيم القالب إلى أكثر من ذلك وبالأخص 
عندما يكون الشكل معقدا. وللوصول إلى حل مناسب لتقسيم القالب يدرس النموذج جيدا قبل 
الشروع في الخطوات التالية. وبعد اتخاذ القرار ترسم الخطوط الفاصلة بين الأجزاء على سطح 
النموذج؛ و يبنى جدار يساوى سمك القالب (؟ سم أو أكثر) من شرائح طينية (صلصال)» ويمكن 
استخدام صفائح رفيعة من المعدن أو البلاستيك (فواصل) تغرز في جسم النموذج مكونة الجدار 


السبك بالشمع المطرود /ام/ 
الانتهاء من بناء كل جزء من أجزاء القالب. أما عند استخدام الفواصل المعدنية أو ما شابه فيمكن ملء 
كل الأجزاء وترفع المواصل بعد جماف الحخص تماما. 


3 - 


, ' تن 7 


عاك 
- ةك حواكككة ١‏ 


جه يب عه ١‏ 
الشكل رقم .)8١(‏ الفواصل الحديدية واستخدامها في تقسيم القالب. 


- تخلط الكمية المحددة من الجص لكل مرحلة من مراحل بناء القالب وذلك بوضع كمية من 
الماء الفاتر في إناء بلاستيكي أو مطاطي (الماء الساخن يعجل تصلب الجص) وذلك لسهولة إزالة الجص 
من الإناء بعد الصب (سلطانية أو ما شابه ستؤدي الغرض). ومن أهم المبادئ التي يجب اتباعها أثناء 
خلط الحص هي إضافة الجص للماء وليس العكس (تستخدم الطريقة الأخيرة في عمل عجينة 
الدقيق). وتعتمد نسبة الماء للجص فمزج جره ورتيين اناعم "١113:‏ لجرا دروزقة مح لضن 
تجعل احص هشا ومساميا بعد الجفاف. بينما إذا وصلت كمية الجص إلى ١4٠‏ جزءا مع نفس الكمية 
السالعة تمق الأغافان المتتوس كرون قليل لبوا فقول الور بولك سرع حداف هده اللسنية ركنا داه 


م1 سبك المعادن في الفنون التشكيلية . 


غير مناسب لبعض الأشكال ذات الأجزاء المتعددة. أما النسبة التي ينصح بها لعمل القوالب فهي 
٠‏ جزء من الماء إلى ١1٠١‏ جزءا من الجص. وعلى كل حال فإن أغلب العاملين في مجال السبك لا 
يعطون الاهتمام الأكبر لبذه النسب بل يستندون إلى خبراتهم السابقة أثناء الخلط. ومن الطرق التي 
أثبتت نجاحها في تحديد نسبة الجص المطلوبة أن ينثر على سطح الماء باليد أو من خلال منخل ويترك 
المسحوق حتى ينغمس تحت الماء. تكرر هذه العملية حتى يصل السائل إلى التشبع حيث يبقى بعض 
الجص جافا لا يتشبع بالماء. . 


ملحوظات مفيدة 
لتحديد كمية الماء والجص المطلوبة لملء مساحة معينة ينصح باتباع الخطوات التالية : 
- تحسب قيمة الفراغ المطلوب ملؤه (إما بقياس دقيق أو تقريبي). 
- تحدد كمية الماء الكافية لملء هذا الفراغ باتباع المعادلة التالية : 
كمية الماء > القيمة الفراغية ا ه + ٠‏ 


إذ إن ٠٠١‏ سم مكعب من الماء يحتاج إلى حوالي ٠٠١‏ أو ١7٠١‏ جراما من الجص. 


6 - يخلط الجص بكف اليد لتأكيد امتزاج الماء تماما بالجص » وهذه العملية يجب أن تتم بسرعة 
لأن الخليط سيبدأ بالجفاف (حوالي 8-5 دقائق في جو الغرفة العادي). 
595- ا 00 
التخلص منها. وهنالك عدة طرق للتخلص من فقاقيع البواء منها 
1 ) يضرب جدار الإناء الذي به الخليط باليد أو بعود من الخشب لبز وخلخلة الجص مما يدفع 
فقاقيع البواء إلى السطح. ويمكن إحداث هذه الذبذبات بوضع الإناء على طاولة والطرق على 
سطح الطاولة بمطرقة 
ل)باعغدام جها ر:طزة البرام ها لتيتيات [ذ دك هذا القياق تناك مود علس لمر 
الخليط فتندفع فقاقيع البواء إلى السطح. 


السبك بالشمع المطرود 14/ 


ج) ويمكن كذلك استخدام جهاز طرد البواء بالشفط وهو جهاز ملحق في أغلب الأحيان بجهاز 
السبك كما ذكرنا سالفا. وللحصول على أفضل التتائج تتبع الخطوات التالية : 

د ) تمسح القاعدة المطاطية بفوطة أو قماش مبلل. 0 

ه) يوضع الإناء في مركز القاعدة ويغطى بالناقوس. 

و) يشغل جهاز الشفط ويراقب الإناء في هذه الأثناء حتى تبداً الفقاقيع في الطفو على سطح 
الخليط» ثم يوقف الجهاز (تتوقف عملية الشفط) ويرفع الناقوس. (لم نطرد فقاقيع البواء من 
الجص.. هل هذا سيؤدي إلى فشل القالب تماما؟ !) 


الشكل رقم (07). وضع طبقة من الجص بالفرشاة لالتقاط التفاصيل الدقيقة في الدموذج الشمعي. 


1- للتأكد من التقاط التفاصيل الدقيقة تستخدم فرشاة لوضع طبقة رفيعة من الجص على 
السطح وعلى الأخص ف المناطق التي بها تفاصيل دقيقة» وتتم هذه العملية في البداية. تغطى منطقة 
اعرد لاص سيت الاسم نقرين وي كز منتكف نزو لبش انعط ذا العد مسيم لهذ العران): 

/ا- تزال الفواصل بعد أن يجف الجص تماما ومن ثم توضع في المناطق الفاصلة بين الأجزاء 
الأخرى. ويجب ألا ندنسى وضع مادة عازلة (مثل الصابون الدهني أو الشحم البترولي [الفازلين]) بين 
كل جزء وآخر قبل وضع الجص» وهذا سيسهل فصل أجزاء القالب عن بعضها. 


0 سبك المعادن في الفنون التشكيلية 


6- بعد إتمام تغطية جميع أجزاء النموذج تتاح الفرصة لتسوية الجدار الخارجي للقالب 
باستخدام شريحة من المعدن. يترك الفالب ليجف تماما ومن ثم تفصل أجزاؤه. وجب الحذر والتمهل 
عند فصل الأجزاء عن بعضها لأن التعجل ربا يؤدي إلى كسر القالب. 


عمل قالب من الجص إذا كان النموذج من مادة صلبة 

في أغلب الأحيان يفضل النحاتون العمل بخامتهم التي يرتاحون لها كالخشب»؛ أو الجص» أو 
البلاستيك؛ الطين. وبعد إتمام المنحوتة بهذه الخامة يعمل قالب لإنتاج نسخة من المعدن من نفس 
العمل. وتستخدم هذه الطريقة لعمل نسخ متعددة أو محدودة من المنحوتة أو لإرسال العمل إلى 
مسبك متخصص لإنتاج نسخة معدنية منه تحت إشراف الفنان صاحب العمل. 

ليس هنالك فروق كبيرة بين خطوات العمل لإنتاج قالب من نموذج طيني وإنتاج قالب لعمل 
نسخة من مادة صلبة. والسر في نجاح عمل القالب في الحالة الثانية هو استخدام المواد العازلة المناسبة 
دون إتلاف النسخة الأصلية والحصول على نسخة مطابقة للأصل. ومن المواد العازلة المستخدمة كثيرا 
في عمل القوالب : 

-١‏ الورنيش «هنسة؛ : ويستخدم عادة على السطوح الملساء كالمعادن والخزف المزجج. 
ويطلى سطح المشغولة بطبقة رقيقة من الورنيش وتستخدم فرشاة ناعمة لذلك؛ وبعد الجفاف تطلى 
بطبقة أخرى. ويترك الورنيش حتى يجف قاماء ثم يقسم السطح لعدة أجزاء ويتم عمل القالب 
بالجص بنفس الطريقة التي ذكرناها في عمل القالب من النموذج الطيني. وبعد الانتهاء من عمل 
القالب يزال الورنيش بالتربنتين. 

؟- الصابون الدهني مده5 1زه: وهو صابون سائل يؤدي هذا النوع من الصابون نمس غرض 
الووتيةن :ولكنه اسه عند إزالته» ويوجد في الأسواق المحلية للاستخدام المنزلي (هذا النوع من 
الصابون يختلف عن الصابون المستخدم في جلي الأطباق) كما يوجد منه أنواع بخصصة لعمل 
القوالب. 


السبك بالشمع المطرود 8١‏ 

أعاتفحم الشرولن (فازلين ) بمشكدم الفا زلة كعازن #3 الكزسن الووض الدرادينة؟ الودر نه 

وسهولة الحصول عليه من الصيدليات أو حتى محلات التموينات الغذائية» وهو يشبه الشحم 

المستخدم للمحركات» ولكن لا لون له ولا رائحة. ويدهن سطح العمل بطبقة رقيقة من هذا الشحم 

يتين لون اذاقيناة فنا ساغة على انضل:القاتب فين العمل الأصلك:. :ومع اللاحظ أن بعضي الليعدقين 
يضعون طبقة سميكة من الشحم» ما يخفي بعض التفاصيل ويغير من ملامس السطوح. 

5 - الشمع : المقصود بالشمع هنا تلك المعاجين التي تستخدم في تلميع السيارات والأرضيات 
قوسن تواهى اللانفولة رطقة وققة من العم واقسي كرنة (قطعة فعاض من القن [لعكامن 
من الشمع الزائد. ويتم إزالة الشمع بعد الانتهاء من صب القالب بالتربنتين أو الثثر. 

ك- الزيوت المستخدمة في الطبخ: هنالك العديد من الأنواع التي تباع في الأسواق سواء 
الزيوت النباتية أو الحيوانية» فهي تصلح كعازل إذا لم تتوفر المواد العازلة التي ذكرناها سالفا. كما 
يمكن استخدام الزيوت التي تباع في بخاخ تستخدم في الطبخ أيضا. وكذلك زيوت المحركات تصلح 
كبديل إذا لم تتوفر زيوت الطبخ ولكنها خطرة في بعض الأحيان. 


قالب اللجص ذو الوجه الواحد 

يستخدم هذا النوع من القوالب لعمل الميداليات ذات الوجه الواحد أو الزخارف البارزة التي 
تعلق على الجدار أو حبات الأبواب والأثاث. ويقوم الفنان عادة بحفر الشكل السالب على طوبة أو 
بلاطة سميكة من الجص. وللتأكد من الوصول إلى النتيجة المطلوبة تضغط كمية من الطينة الزيتية 
(هنءتاكدام) في الحفر وترفع للحصول على شكل موجب. بعد الحصول على النتيجة النهائية» تغمس 
طوبة الحص في الماء لطرد البواء امحبوس بين الجص» ويجفف السطح ثم يدهن أو يصب على السطح 
شمع سائل. ميعروره لسعم بر تفيين القالت ورادى: ويمكن عادة الحصول على حوالي ١٠6-٠١‏ 
نسخة من هذا القالب. 
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قياس المادة المطاطية وخلطها 


سبك المعادن في الفنون التشكيلية 


دهان ١‏ لشكا بالمادة 


يعاد القالب المطاطي 


إلى جدار الخصي 


الشكل رقم (01). طريقة إعداد قالب الباليورثين. 


الجبكف بالضيع الطرود 0 
القوالب المطاطية 

يستخدم هذا النوع من القوالب في المسابك المتخصصة ؛ لأنها تضمن نسخ جميع تفاصيل 
العمل » علاوة على أن مدة احتفاظها بالتفصيل أطول بكثير من الجص. وبشكل عام هنالك نوعان 
من القوالب المطاطية وهما: ظ 

قالب الليتكس ونء.ه:1! ظ 

وهو عبارة عن طلاء بلاستيكي وافرق الخالاف لص بن غيوا تا نضا :إل تخالرق: 
ولعمل القالب تتبع الخطوات التالية : 

اصيرح لاسي ل د مسي 

1- يغطى السطح كله بطبقة من الليتكس باستخدام فرشة الدهان. 

- يترك الليتكس حتى يجف (تتراوح فترة الجفاف من ١5-١7‏ ساعة تقريبا) ثم يدهن بطبقة 
انية. وتكرر هذه العملية حتى عشرة وجوه. ويمكن وضع طبقة من الشاش بعد الطبقة الخامسة» ومن 
ثم الاستمرار حتى الوجه العاشر. وفي نهاية المطاف نحصل على قالب من المطاط يحيط بالمنحوتة. 

- بعد أن يجف الطلاء تماما (يترك لمدة 54 ساعة على الأقل إذا كان الجو جافا), ويقسم 
الغطاء المطاطي بقلم تحديد مقاوم للماء »هص :مءصدمههم) إلى عدة أجزاء لتحديد عدد قطع القالب. 

4- تقام الجدران الفاصلة بين أجزاء القالب من شرائح الصلصال. ومن ثم يبنى القالب من 
الجبص حسب المعتاد. ووظيفة الغطاء الجصي في هذه الحالة أن يكون بمثابة جدار ساند للقالب المطاطي 
الجاظ عا المكل رت اكراروو جر هه أثناء العمل. 

5- بعد أن يجف القالب تمامًا تفصل الأجزاء عن بعضها. ويقص القالب المطاطي حسب 
المخطط المحدد في الخطوة (5) وذلك باستخدام المشرط» ثم توضع أجزاء القالب المطاطي مع ما 
يوازيها من الأجزاء الخصية. 

عمل قالب من مادة الباليوريثين 

هي مادة بلاستيكية طيعة كالمطاط تتكون بخلط محلولين بنسب معينة» فا محلول هو الأساس 
«نوعم) أما ا محلول الثاني المجفف مأمهنهة)) فيساعد الخليط على الجفاف. وهنالك بعض الشركات 


به سبك المعادن في الفنون التشكيلية 


التي تقوم بإنتاج الباليوريثين لاستخدامات متعددة بإضافة مواد أخرى تجعلها أكثر مطاطية أو أكثر 
سماكة. ويمكن عمل القوالب من مادة الباليوريثين بنفس الطريقة التي تستخدم في قوالب الليتكس أو 
يمكن صبها على الشكل بنفس الطريقة التي تنتج بها قوالب المطاط الأسود. (85تا 0هام) ومن 
المشكلات التي تظهر عند استخدام الباليوريثين أنها لا تجف إلا إذا كان الجو الحيط بها باردا (أقل من 
4 درجة مئوية)» كما أنها تتأثر بالرطوبة فيجب عدم صب الماء على القالب. 

القالبي المطاطي الأسود (جككه) عاءدام) ظ 

هذا النوع من القوالب يشبه إلى حد كبير قوالب الليتكس ولكنه يصب صبا على العمل المراد 
نسخه. وتتكون المادة المطاطية من محلولين» و لاحتوائهما على الرصاص فإن بعض المسابك امتنعت 
عن استخدام هذا النوع من القوالب. 

ولتحضير القوالب بهذه الطريقة يمكن إتباع الخطوات التالية : 

-١‏ توضع المنحوتة على لوح من الخشب أو البلاستيك ويحدد حول قاعدتها بقلم تحديد ثابت 
على سطح اللوح. والغرض من هذه الخطوة معرفة موقع العمل عند صب المادة المطاطية في الخطوة 
السادسة. 

؟- يغطى سطح المشغولة تماما بطبقة من شرائح الصلصال بسمك ستتمترين اثنين. وفي أعلى 
نقطة في المنحوتة يقام شكل أسطواني صغير من الصلصال ليشكل فتحة الصب التي سيصب منها 
امحلول المطاطي, ويتراوح قطر هذه الفتحة في النهاية بين 7-١‏ سنتمرات تقريبا. كما يقام جدار يقسم 
القالب إلى جزئين. والغرض من تغطية العمل بالصلصال هو أن المادة المطاطية ستحل مكان الغطاء 
الطيني في الخطوة السادسة من هذا الشرح. 

'- يبنى الجزء الأول من القالب بالجص كالعادة» ومن ثم يبنى الجزء الثاني. ومن الضروري 
استخدام العازل بين نصفي القالب» وهذا القالب الحصي هو عبارة عن قشرة تسند القالب المطاطي 
ونتحدد سماكته في الخطوات التالية؛ وعندما يتصلب القالب تماما يحدد حول القالب بقلم تحديد إذا ما 
كنا سنحتاج لمعرفة مكان القالب عند صب الادة المطاطية في الخطوة السادسة. [ 


السبك بالشمع المطرود هه 

4 - يفك القالب الجصي ويترك في البواء الطلق ليجف تماما وتزال طبقة الصلصال من على 
سطح العمل. وتوضع المادة العازلة على العمل الأصلي (يحبذ استخدام الصابون الزيتي أو الشمع أو 
الورنيش كعازل) بعد تنظيفه تماما من بقايا الصلصال» ويترك العازل بعد ذلك حتى يجف. كما يطلى 
قالب الحص من الداخل بالمادة العازلة لتجنب التصاقه بالمادة المطاطية. 

4- تحضير المادة المطاطية: ربما تختلف الأصناف والعلامات التجارية من منتج لآخر حسب 
المواد التي تدخل في التصنيع » فعليك قراءة الإرشادات جيدا قبل البدء في الخلط حتى لو كنت قد 
خلطت نفس المنتج أو شبيهه من قبل» وإذا كانت الإرشادات بلغة أجنبية ليس لك تمكن منها فمن 
الأحسن الاستعانة بمن له دراية بذلك. ويفضل في بعض الأحيان تقصي الطريقة الفضلى في التحضير 
من صاحب امحل الذي اشتريت منه المنتج ؛ إذ إن أغلب محلات بيع العدد والمعدات الصناعية الآن 
على علم بالمنتجات التي يبيعونها في أغلب الأحيان. كما يجب إتباع إرشادات السلامة عند تحضير 
الخليط. ولتجنب التبذير في المواد الخام تخلط الكمية الكافية لإنجاز العمل حسب النسبة التي يوصي 
بها المصنع. ويجب ملاحظة تاريخ انتهاء صلاحية المنتج قبل استخدامه» والزمن الافتراضي بعد فتح 
العلبة» إذا إن بعض المنتجات تحدد مدة قصوى لعمر المنتج بعد فتحه واستخدامه للمرة الأولى. 
وتستلزم بعض المنتجات أوعية من خامة معينة كالبلاستيك أو الزجاج أو غير ذلك فعليك استخدام ما 
يوصى به. وتذكر دائما أنك تتعامل مع مواد كيميائية ربما لها تأثير في صحتك وصحة الآخرين أو لبا 
أضرار على البيئة فيجب اتخاذ الاحتياطات الضرورية لحماية نفسك ومن يحيط بك. 

1- يوضع العمل في مكانه الذي تم تحديده في الخطوة الأولى» كذلك يوضع حوله القالب 
الجصي على اللوح الذي ذكرنا سابقاء ويثبت نصفا القالب برباطات من المطاط او القماش. تصب 
المادة المطاطية من فتحة الصب حتى يتم تعبئة الفراغ بين العمل والجدار الداخلي للقالب (تعبأ فتحة 
الصب أيضا) ؛ ويترك القالب في مكانه حتى تجف المادة المطاطية. 

1- يفك القالب الجصي ويترك القالب المطاطي لفترة ليجف تماماء ثم يقص القالب المطاطي 
بمشرط حاد على نفس الخط الفاصل بين جزئي القالب الجصي مع ملاحظة القطع بشكل رأسي باتجاه 
العمل بدأ من الأسفل (من القاعدة) إلى الأعلى (يستأصل الجزء الناجم عن ين الضي): وعد 


0 1 سبك المعادن في الفئنون التشكيلية 


الانتهاء من فصل جزئي القالب المطاطي يسندان إلى نصفي القالب الجصي. ومن الأفضل ترقيم كل 
زوجين متماثلين برقم واحد. 


يصب السائل من الفوهة قص القالب المطاطي على 


العليا بعد إزالة الطبقة ‏ / ”2 اك هلول 'الخط الفاضل بواسظة 
الطينية. الفتحات بالمطاط الاسود : 2 المشرط 


از اله حدار ١‏ 
الجانيية للتثبد 2 إل 8 52 لجص 


الشكل رقم (4 ه). تحضير وتنفيذ القالب المطاطي. 


التشكيل بالشمع 
الخطوة التحضيرية الثانية هي عمل النموذج من القالب. وكما أشرنا سابقا فإن من أكثر 
الخامات استخداما في سبك المعادن هي الشمع؛ وهو ما يدل عليه اسم أكثر تقنيات السبك شيوعا 
وهي طريقة الشمع 5 وهنالك أنواع متعددة. من الشموع تتراوح ف الأسعار والمخصائص 
والأشكال وكل منها يخدم استخدامات معينة. وبالطبع يمكن استخدام شمع الشموع أو شمع 
البرافين اللين أو ما ماثلها من أنواع الشموع المستخدمة في المنازل» ولكن هذه الأنواع لا تعطي نتيجة 

مضمونة أو دقيقة مثل تلك الأنواع المخصصة لغرض السبك. 
ومن الخصائص الهامة في الشمع المستخدم في السبك صلابته وقابليته للتشكيل واحتراقه أثناء 
عمليات طرد الشمع دون ترك أي مخلفات صلبة يمكن أن تغير من ملمس سطح العمل. وفي الأعم 
يمكن أن نقول إن جميع أنواع الشمع المستخدمة في السبك هي خليط من أنواع الشمع المستخرجة من 
المعادن كالبرافين والشمع الطبيعي؛: كشمع النحل» وأنواع من الغراء كالمستيكا (ستوري» ص .)5١‏ 


السبك بالشمع المطرود 4 
ومن أنواع الشمع ما هو قاس يصلح للمشغولات التي يتم نحتها بأدوات حادة كالسكين أو ما شابهها 
من الأدوات المستخدمة في النحت. وهنالك الشمع اللين الذي يسهل تشكيله ولكنه لا يحتفظ بشكله 
طوال عمليات السبك لذلك يفضل استخدامه في التوصيلات وعمل القنوات. ويخلط النوعان 
السابقان للحصول على شمع معتدل في الليونة ومقاوم للالتواء والانبعاج أثناء عمليات السبك. 

ومن أنواع الشمع المصنع تجاريا لأغراض السبك ما يلي : 


الشمع الطبي «ه؟ 1دنمه3 

وهو النوع المستخدم في عمل الأسنان الاصطناعية» وتقوم شركات تصنيع الشمع لأطباء 
الأسنان بإنتاج أنواع خاصة لاستخدامها في سبك المصوغات والنماذج الدقيقة ؛ وذلك لارتفاع سعره 
ودقة التفاصيل التي ينتجها. ويباع في أشكال وأنواع عدة ؛ فيوجد على هيئة صفائح مستطيلة وقضبان 
صغيرة » ومواسير مفرغة بسماكات #تلفة. كما تختلف الصلابات بين نوع وآخرء يستدل عليها عادة 
بالألوان (تختلف بالطبع دلالات الألوان من منتج لآخر). فالأنواع اللينة تصلح عادة للتشكيل 
بالحرارة (شمعة مثلا)» بينما النوع القاسي يصلح للنحت والتشكيل بالمبرد أو الحفر بأدوات حادة. 


أدوات الشمع 


0 
ا 


للشمع بواسطة 


ع السب الشيع الساال لسع ...بورد والاير 
غائر 


الشكل رقم (هه). تشكيل الشمع. 


ره سبك المعادن في الفنون التشكيلية 
جمع القنو ات عرو وعرطة 

وهمى عبارة عن قضبان تعل من الأنواع الأقل جودة من الشمع؛ وتستحخدم لعمل قنوات 
الصب التي تصل العمل بسطح قالب الصب. ويجب أن نشير هنا لضرورة عدم الخلط بين القالب 
الأول الذي يعمل منه غموذج الشمع وقالب الصب (ا0عمتادءتمة) الذي بحضر لصب المعدن. 


الشمع اللاصق دم برماء)؟ 

وهذا النوع لين يساعد على وصلات القنوات ببعضها. ويمكن الاستغناء عنه ؛ إذ إن تسييح 
طرفي القناة المراد توصيلها يؤدي نفس النتيجة إلى درجة ماء إلا أن الشمع اللاصق يلصق بإحكام 
35 ظ ظ 


حبيبات الشمع 

ظ وهي عبارة عن حبيبات صغيرة بحجم حبات الذرة تقريبا. ويستخدم هذا النوع في ماكينات 
الحقن وهي عبارة عن إناء يسيح فيه الشمع» وبواسطة خرطوم يحقن الشمع السائل في القالب لعمل 
النموذج. وعادة يستخدم هذا الجهاز في المصانع لونتاج عدد كبير من النماذج وبسرعة. ويوجد منه 
أنواع متعددة لخدمة أغراض واستخدامات مختلفة فعليك باستشارة البائع عن الأنواع التي تناسبك. 


قوالب الشمع 

ويستخدم هذا النوع في عمل النماذج للمنحوتات الكبيرة التي لا تتطلب تفاصيل دقيقة. ويباع 
هذا النوع من الشمع على هيئة قوالب إما جاهزة للصهر أو يتم خلط عدة أنواع لتحقيق خليط متوازن 
في الليونة والمتانة. 

كيف يسيح الشمع؟ 
كهربائي يباع في محلات بيع الأدوات المنزلية بسعر أرخص (لاحظ أن الإناء الخاص بتسييح الشمع 
يدوم لفترة أطول). وجب عدم غلي الشمع أثناء التسييح ؛ لأن ذلك سيجعل الشمع يلتصق 


السبك بالشمع المطرود ان 


بالقالى» كما يحدث فقاقيع على سطح النموذج» لذلك يوصى بشراء قدر كهربائي يمكن التحكم 
بدرجة الحرارة فيه. وإدا تعذر الحصول على القدر الكهربائي فيمكن تسييح الشمع في إناء مزدوج 


الإناء الداخلي 


الشمع 


الإناء 


الخارجي 


مصدر حراري 


الشكل رقم .)65١‏ تسييح الشمع بالقدر المردوج. 


ويمكن الحصول على خليط جيد من الشمع يصلح لأغراض متعددة» وذلك بتسييح كمية من 
شمع النحل اللين مع ما يساويها من شمع البرافين القاسي في قدر مزدوج. ويستخدم الشمع مباشرة 
أو يسكب على لوح من الزجاج قد دهن بزيت أو مادة عازلة أخرى (لمنع التصاق الشمع بالزجاج) 
ويترك حتى يبرد تماما ويقطع حسب الحاجة. وتختلف طرق تشكيل الشمع حسب التقنية المراد تنفيذ 
العمل بهاء فالقوالب تستخدم عادة مع تقنية السبك بالجاذبية» والسبك بالشفاط» بينما التشكيل 
لمباشر بالشمع يصلح عادة للسبك بالطرد المركزي. ولأننا سنتعرض لكل من هاتين الطريقتين أثناء 
عرض التقنيات المذكورة فسوف نشرحهما هنا بشكل عام. 


١ ٠‏ سبك المعادن في الفنون الت لتشكيلية 


تشكيل الشمع بالقوالب 

لقد عرضنا سالفا أنواع القوالب التي تستخدم لغرض إنتاج نماذج الشمع ؛ فإن كان القالب 
مغلقا (عادة من القوالب المطاطية) فيحقن الشمع السائل فيه؛ أما إذا كان القالب مفتوحا فيدهن وجه 
القالب بالشمع السائل عدة طبقات حتى يتكون جدار بسمك حوالي نصف السنتمتر» ويفصل الشمع 
عن القالب بعد أن يجف الشمع تماما. وباستخدام القوالب يكون النموذج شبه مكتمل للانتقال إلى 
المرخلة التالية ق.عهليات السك 

التشكيل بالشمع بطريقة مباشرة 

يمكن تشكيل الشمع اللين باليد» أو يغمر في الماء الساخن حتى يلين ثم يشكل باليد. وهناك 
الشمع القاسي الذي تستخدم لتشكيله أدوات حادة أو المبارد أو أدوات الحفر» وتتبع هذه الطريقة 
لإنتاج نسخة واحدة من العمل. 


عمل القنوات 

بعد إعداد نسخة من الشمع للعمل الأصلي يدخل العمل في الخطوة العملية الأخيرة من هذه المرحلة 
وهي عمل قنوات التوصيل والربط بين أجزاء العمل حتى يتسنى للمعدن السريان وملء كافة أجزائه. 
والقنوات هي عبارة عن قضبان أسطوانية أو مبططة من الشمع تعمل عمل شرايين الدم في جسم الإنسان» 
وتشبه شكل الشجرة أو مخلب الطائر» فعندما يطرد الشمع يترك في مكانه قنوات تمد أجزاء العمل بالمعدن عند 
السكب. ويختلف تصميم القنوات حسب حجم العمل والطريقة التي سيسبك بها ؛ فالأعمال الكبيرة؛ 
كالأعمال النحتية؛ عادة ما تزود بشبكة معقدة من قنوات رئيسة يتفرع منها قنوات ثانوية» بينما تقتصر أعمال 
الصياغة على قناة رئيسة واحدة. وتلتقي القنوات الثانوية بجسم العمل في مناطق غير ظاهرة للعيان بقدر 
المستطاع» وينبغي تلافي المناطق التي تحتوي على تفاصيل أو نقوش دقيقة ؛ ذلك أن مناطق التلاقي يجب أن 
تهذب للتلاءم مع ما حولهاء وهذا يستغرق وقتا ويحتاج إلى مهارة. وفي طريقة السبك بالجاذبية تضاف قناة تمد 
من أعلى نقطة في العمل وتسير متجهة إلى الأعلى بنفس اتجاه القناة الرئيسة وتسمى هذه القناة ب قناة التهوية . 
ولابد من التنبيه إلى أن القنوات عند تلاقيها مع النموذج يجب أن تكون بنفس السمك» وذلك بسبب انكماش 
المعدن أثناء التبريد» ويجب أن يكون بنفس الدرجة» وإلا أدى ذلك إلى انكماش المعدن وفقدان بعض 


السبك بالشمع المطرود حك 


' التفاصيل. كما أن الإكثار من القنوات في العمل دون ضرورة غير مستحب ؛ لأن هذه القنوات ستكون معدنا 
بعد الصب ويجب التخلص منها وقطعهاء ومن ثم برد أو صنفرة نقطة التقائها بالعمل. 

ومن المهم جدا تثبيت أطراف القنوات بإحكام بجسم العمل. ويستخدم في هذه المرحلة الشمع 
اللاصق لتسهيل عملية التصاق القناة» حيث يسيح طرف قضيب الشمع بأحد أدوات تشكيل الشمع 
ويغمس طرف القناة في الشمع السائل ويلصق طرف القناة في مكانها احدد في جسم النموذج الشمعي 
(طريقة استخدام الشمع اللاصق بالتفصيل: انظر طريقة "السبك بجهاز الشفط'). وفي أغلب الأحيان 
يسيح طرف القناة دون استخدام الشمع اللاصق» ولكن منطقة التلامس عادة تحتاج إلى تسوية بعد تثبيت 
قضيب الشمع ويحتاج ذلك إلى دقة ومهارة (انظر طريقة السبك بالجاذبية ص ١١6‏ لمزيد من التفاصيل). 
ومن الأفضل تسوية مناطق التلاقي في النموذج الشمعي بدلا من تأجيل ذلك لما بعد صب المعدن. 


قنوات خروج المهواء 
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١.00‏ سبك المعادن في الفنون التشكيلية 
قالب الصب )مع0و0م1) 

في المرحلة الثانية من مراحل السبك يغطى النموذج بعد تثبيت القنوات بطبقة سميكة من 
الحص المقاوم لدرجات الحرارة العالية» أو يمكن عمل خلطة خاصة لعمل قوالب الصب مكونة من 
الجص» والرمل» وخليط مسحوق من قالب صب تم استخدامه» ويضاف إلى ذلك أيضا قليل من 
مسحوق الصلصال. وهنالك أنواع وأشكال مختلفة لقالب الصب حسب طريقة السبك. وقبل الشروع 
في صب القالب يدهن النموذج بمادة لزجة تمنع تكون فقاقيع البواء على السطح. ولعمل قوالب 
الصب المستخدمة في السبك بالطرد المركزي وجهاز الشفط تستخدم دوارق أسطوانية مفتوحة الطرفين 
(تشبه أنابيب المياه والصرف الصحي) ولكن جدرانها نحيفة. ويوضع النموذج في وسطها بعيدا عن 
عذال الدووق مملقا ف الحمنت تناع الدورق وذرهته. وونكب انتضن البائل ل الاوررق عق 
يمتلئ محتويا كل النموذج» ويبقى الدورق مع النموذج أثناء طرد الشمع في الفرن» وعند صب المعدن 
يزال الشكل المسبوك من الدورق. ويعاد استعمال هذا النوع من الدوارق لمرات عديدة في عمل قوالب 
الصب (انظر "السبك بالطرد المركزي"). ويستخدم الورق المشمع وشبك من السلك يلفان على هيئة 
أسطوانة حول النموذج (إطار القالب) بدلا من الدورق لعمل قالب الصب للأعمال النحتية الكبيرة؛ 
ويصب الحص في الأسطوانة بنفس الطريقة المذكورة سابقا (انظر "السبك بالجاذبية"). 
ومن الأمور المهمة في هذه المرحلة ما يلي : 

-١‏ خلط الجص والمواد الأخرى جيدا قبل وضعها في الماء. ومن المعروف أن الجص والمواد 
الأخرى تضاف الى الما و لفن العكين. 

؟- يجب أن تكون نسبة الجص للماء مناسبة حسب الطريقة التي ذكرناها سابقا. 

-٠‏ تخلط الكمية المطلوية لتنفيذ العمل» وإذا دعت الحاجة إلى خلط الجص أكثر من مرة 
(للأعمال الكبيرة) فاغسل الإناء المستخدم في الخلط جيدا قبل خلط الخلطة الجديدة. 

4- خلط كمية من الجص لأكثر من عمل في خلطة واحدة» يؤدي إلى العجلة والوقوع في 
الأخطاء. اخلط الخلطة لعمل واحد في كل مرة. 

4- يثبت النموذج في مكانه أثناء صب الحص (هذه العملية تحتاج لشخصين على الأقل). 


السبك بالشمع المطرود ١٠١‏ 


-١‏ حاول صب الحص ببطء ودعه يسيل على الجدار الداخلي للدورق لتفادي تكون فقاقيع 
البواء. إن استنشاق كميات كبيرة من غبار الجص يضر الجهاز التنفسي (تلبس الكمامات على الأنف 
والفم). 

- اغسل إناء خلط الجص مباشرة بعد استخدامه. وإذا كان ولا بد أن تقوم بأعمال أخرى 
املأ الإناء بالماء حتى لا تجف بقايا الجص فيه. 

8- يترك القالب حتى يجف تماما. 

٠ 50111 1 1 1‏ بل توظف طينة 
السيراميك في عمل قشرة رقيقة تغطي الشمع لتكون القالب. ويمكن تحقيق ذلك بغمس كل الشكل في 
بطانة (طينة سائلة) من طينة الخزف عدة مرات حتى يتكون غطاء بسمك ١سم‏ تقريباء» وفي كل مرة 
ينثر عليها من رمل السليكون الناعم للتتنماسك أكثر. وقد تضاف شرائح من القماش الرقيق المشبعة 
بالبطانة على الشكل لزيادة تماسك القشرة. ويترك القالب الطيني حتى يجف تماما ثم يعامل معاملة 
القوالب الأخرى. 


طرد الشمع 

هذه هي المرحلة الثالثة في التحضير لعملية السبك بالشمع المطرود» إذ يطرد الشمع بتسخين 
القالب في فرن ليسيح الشمع أو يتحول لكربون ويتطاير في البواء. ولتحقيق طرد الشمع نهائيا يحب أن 
يسخن القالب تدريجيا حتى يصل إلى ما بين 500-0٠٠‏ درجة مئوية. وتحقق هذه المرحلة أمرين 
ضروريين في عملية السبك وهما: طرد الشمع وعمل الفراغ الذي سيمل بالمعدن أثناء الصب» أما 
الي و ا ا 0 
الماء تبقى في الحص ولابد من التخلص منها. وإن لم يتم ذلك فإن هذا البخار سيطرد المعدن أثناء 
السبك ويمنعه من السبك الكامل. ودرجة الحرارة المطلوبة لطرد الشمع كافية لطرد بخار الماء من القالب 
(حوالي ٠١0‏ درجات مئوية). 

وهنالك وسائل عديدة للتخلص من الشمع » ففي المسابك الكبيرة التي تقوم بسبك المنحوتات 
تستخدم أفران كبيرة وقودها الغاز. وفي بعض الأحيان يوضع القالب على إطار من الحديد ويبنى حوله 


٠١‏ سبق المعادن في الفنون. التشكيلية 
الفرن بالطوب الحراري المستخدم في بناء أفران الخزف. وفرن الحريق المستخدم في المسابك الفنية يشبه 
كثيرا فرن الغاز المستخدم لحرق الخزف ويوقد من الأسفل بواسطة عدد من مشاعل الغاز (أربعة أو 
أكثر). ويوضع القالب مقلوبا (فتحة الصب إلى الأسفل) ويرفع عن قاع الفرن بمقدار ٠١-60‏ سم » 
وفي المراحل الأولى للحريق يسيل الشمع ويخرج من فتحات في أسفل الفرن» ويجمع في إناء تحت 
الفرن. ويعاد استخدام هذا الشمع لعمل قنوات الصب ولا يستخدم في عمل النماذج. 

وفي مسابك الصياغة تستخدم الأفران الكهربائية لحريق الشمع» وفي هذه الحالة لا يمكن 
استرداد الشمع من النموذج؛ بل يتحول إلى كربون ويتشبع في جسم قالب الصب وتظهر على شكل 
بقعة سوداء في قعر القالب. وهنا لا بد من حرق القالب حتى تزول هذه البقعة. وفي كل الحالات يجب 
أن تزيد درجة حرارة الفرن عن ٠١‏ درجة مئوية و إلا تصدع القالب» وتظهر زعانف على سطح 
العمل. وأفضل أنواع الأفران الكهربائية لأغراض طرد الشمع ما يفتح بابه من الأعلى إلى الأسفل 
(انظر الشكل). ويستخدم باب الفرن لوضع قالب الصب بعد خروجه من الفرن. والآفران الصغيرة 
التي تتسع لدورقين متوسطي الحجم هي أكثر ملاءمة للأغراض التعليمية. ومن المهم أيضا تزويد الفرن 
يجهاز لقياس درجة الحرارة (06165م6لام) ومفتاح لتدريج الحرارة والتحكم بها. 

ولابد من تهوية منطقة الأفران عند طرد الشمع للتخلص من الرائحة» إضافة إلى أن كل فرن 
يحتاج إلى فتحات لطرد بخار الماء الذي يخرج من الجص أثناء الحريق و إلا أدى ذلك إلى تلف الأسلاك 
الحرارية للفرن. ومن الضروري أيضا كتابة جدول تدرج الحرارة على لوح أو ورقة بالقرب من الفرن 
حتى يتم تفادي الأخطاء والوقوع في النسيان. ويمكن أيضا طرد الشمع بمشعل الغاز وهذا يتطلب 
معرفة بمقدار الحرارة اللازمة لتسييح الشمع دون الوصول إلى درجة الحرارة الحرجة التي يتشقق عندها 
القالب. 


سكب المعدن 
في هذه المرحلة يصب المعدن المصهور لملء جميع الفراغات الناجمة عن طرد الشمع من خلال 
قنوات التوصيل التي تم تثبيتها في المرحلة التحضيرية. ويصهر المعدن إما في بوتقة من الجرافايت داخل 


السبك بالشمع المطرود ه١٠١‏ 


مصهر (كهربائي أو بالغاز) أو يصهر في بوتقة بمشعل الأكسجين والإستلين. والغرض من هذه المرحلة 
هو إيصال المعدن إلى درجة الانصهار ثم سكبه في الفراغ الذي يكون الشكل. وعند استخدام تقنية 
الطرد المركزي أو الشفط يلزم أن يكون قالب الصب ساخنا بدرجة حرارة معينة عند سبك الذهب 
والفضة والبلاتين» أما عند سبك المعادن المنخفضة الحرارة أو للسبك بالجاذبية فيمكن أن يكون القالب 


باردا. 


َذيب العمل وإخراجه إخراجا مائيا 

وفي هذه المرحلة يخرج العمل المسبوك من قالب الصب وينظف ما علق به من الجص » وتفصل 
قنوات التوصيل عن المسبوكة ويهذب بعض مناطق العمل باستخداه المبارد أو أدوات الحفر والصنفرة. 
ويختار المنان بعد ذلك الإخراج النهائي للعمل» فقد يختار صقل العمل لإظهار بريق المعدن وعمقه؛ 
أو يقوم بطلاء العمل بمواد كيميائية تتفاعل مع المعدن وتغير لونه» وقد يعطينا الفنان من تجربته الجديد 
في إخراج العمل بطرف مبتكرة. 
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١٠.‏ سبك المعادن في الفنون التشكيلية 


كيف تصنع مصهرا؟ 
تحتاج إلى التالي : 
- برميل دهان فارغ (سعة خمس جالونات أو ما شابه). 
- شريط ربط من الحديد بطول متر تقريبا ( تربط به صناديق شحن البضائع على هيئة حزام) أو 
يمكن استبداله بقضيب مبطط من الحديد (أقل سمك ممكن). 
- جمف شعر مستخدم زلا داعي لشراء مجمف جديد لهذا الغرض). ويمكن استخدام أي جهاز 
مشابه نافخ للهواء. 
- صفيح من الحديد بسمك نصف مليمتر. 
| - خرطوم يصل بين فوهة منفاخ البواء (بجفف الشعر مثلا) وبين "أنبوب النار". أي طرفي الخرطوم 
يتسعان لدخول فوهة أنوبة منفاخ البواء من جهة وأنبوب النار من الجهة الأخرى. 
- أنبوب من الحديد أو النحاس قطره بوصة واحدة (أنبوب النار) 
- أنبوب من النحاس قطره سنتمتر واحد تقريبا (أنبوب الغاز). 
- خابور خشب (إسطواني الشكل) بطول ١٠سم‏ تقريبا وقطره بوصة واحدة. 
- حديد زاوية لعمل الأرجل (ثلاثة أرجل على الأقل). 
- أسمنت مقاوم لدرجات حرارة عالية 17٠0١‏ درجة مئوية. 
- إناء لخلط الأسمنت. 
خطوات التنفيذ 
-١‏ يثقب البرميل ثقبين (نفس قطر الخابور) الثقب الأول على ارتفاع ٠١‏ سم من القاع (فتحة 
النار) باتساع بوصة واحدة» والثقب الثاني على بعد سم من الفوهة (فتحة التهوية) (انظر الرسم). 
؟- تخلط كمية من الأسمنت المقاوم للحرارة وتصب في قاع البرميل بارتفاع 7-7 سم تقريبا. 
وخرك الاأشمة لحفت: 
- تقام أسطوانة من صفيحة المعدن تعلو فوهة البرميل بمقدار 0-14 سم. وتبعد عن محيط 
الفوهة بمقدار "-لاسم. 
1 - تثبت الأسطوانة في مكانها وكذلك خوابير الخشب في الثقوب (يمكن ثقب الأسطوانة 
الداخلية أيضا) وتملأ المنطقة بين جدار البرميل والأسطوانة بالأسمنت. 


الول بلقيو لطر 7 0.0 
وكدون كه الا شف لحت 

1- من الأسمنت يصب غطء للبرميل بسمك ”-/اسم ويترك به ثقب بقطر بوصة واحدة في 
مركز القرص (الغطاء) ويترك الأسمنت ليجف. 

-١/‏ يعمل رباط الحديد حول الغطاء لتسهيل فتح وغلق البرميل. 

/- يعمل ثقب باتساع ١/5‏ بوصة وعلى بعد حوالي ٠١‏ سم من طرف أنبوب النار ثم يلحم 
أنبوب الغاز في الثقب (يثنى الطرف الداخلي للأنبوب في اتجاه سريان البواء) 

1-يثبت خرطوم الهواء في المنفاخ (يزال السلك الحراري من مجفف البواء قبل الاستعمال). 

-٠١‏ يوصل خرطوم الغاز بأنبوب الغاز. 

-١‏ يجب إشعال المصهر أولا بالغاز» ومن ثم يشغل المنفاخ والغطاء مفتوح»؛ وبعد ذلك 
يغلق بعد تأكد الاشتعال (نار زرقاء). ويجب عدم إشعال المصهر الجديد أكثر من خمس دقائق ثم 
يترك حتى يبردء ومن ثم يشعل لمدة خمس دقائق» وتكرر هذه العملية أربع أو خمس مرات تقريبا. 
ويستخدم بطريقة عادية بعد ذلك. 


د حب حزام من الحديد أو شريط 


الصفيح يلف حول الغطاء 


لتسهيل الفتح 
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مك الجذان الذاخلي 7 سم من خرطوع الهواء 
الأسْمنة الحراري 


فتحة النار بقطر 
بوصة تخترق الجدار 
الخارجي والداخلي 
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سبك المعادن في الفنون التشكيلية 


وريه خا 
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لاحظ انثناء أنبوب الغاز في ٠‏ 1 


أنبوب النار حيث يختلط الحواء بالغاز. 


يتم الاشتعال داخل المصهر. يجب 
مراعاة أن تكون المسافة بين فوهة النار 


ودخول الغاز 0 سم. 


طرق السبك بالشمع المطرود 
© السبك بالجاذبية 
© السبك بجهاز الشفط 
© السبك بجهاز الطرد المركزي. 
© السبك بقالب قشرة الخرف. 


السبك باجاذبية 
(250128) 21:271)) 
خطوات التنفيذ 
توظف هذه التقنية الشمع المطرود في السبك وتستغل الجاذبية الأرضية وبالأخص ظاهرة 
الأواني المستطرقة. فالمعدن يدخل من فتحة المصب فتعمل الجاذبية على سحبه فيملاً الفراغ من 
الأسفل إلى الأعلى دافعا البواء إلى الأعلى فيندفع عندها من فتحة التهوية إلى خارج القالب. 


الخامات: 
عمل أصلي. 
شمع” 
معدن (برونز). 
جص» رمل؛: مسحوق الصلصال» قالب صب سابق (مسحون). 
ورق مشمع» شبك من السلك. 
خامات قالب البايوريثين (القالب المطاطي). 


ث ١١‏ : سبك المعادن في الفنون الت: لتشكيلية 
علب بلاستيكية ومعدنية لخلط خامات قالب البايورثين 
-فرش دهان صعيرة الحجم 
-معجون الشمع (عازل) 
-مادة عازلة للباليوريثين (مادة غير مائية) 


عمل قالب الدسخ 

المدة التي يستغرقها إنجاز العمل / يومان-ويعود طول المدة الى فترات الانتظار. 

الأدوات والأجهزة والعدد المستخدمة 
ميزان» برميل أو سطل لخلط الحجص» سكين معجون. 

-١‏ تم اختيار العمل من أحد الأعمال السابقة للمؤلف وهو قناع من الخشب» وقد اخترنا هذا 
العمل لسهولة سبكه إذ إنه يحتوي على وجه واحد فقط. وهنالك مسبوكات يستخدم فيها أسلوب 
'النواة' 0:6ه وهي أكثر تعقيدا في إعدادها للسبك وسوف نحاول أن نعرض الفروق في طرق التحضير 
بشكل منفرد. كما اختير لعمل القالب مادة الباليوريثين. وقبل البدء في عمل القالب أضيفت بعض 
التعديلات على العمل الأصلي وفي هذه الحالة كان لا يمكن استخدام صلصال الخزف لعمل 
الإضافات لأن مادة الباليوريثين ستتشرب بالماء ما يمنعها من الجفاف. 


اا 


الشكل رقم (05). يدهن العمل بالعازل لمنع مادة الباليوريثين من الالتصاق بالسطح. 


طرق السبك بالشمع المطرود ١١١‏ 

؟- لمنع التصاق مادة الباليوريثين بامخشب يدهن السطح جيدا بمعجون الشمع كمادة عازلة مع 
ملاحظة دهان القاعدة التي يرقد عليها القناع بالمادة العازلة أيضا. 

- تخلط في إناء بلاستيكي كمية قليلة من الباليوريثين كافية لتغطية العمل بطبقة واحدة (توزن 
المقادير بدقة). 

5- يدهن سطح العمل والجزء الحيط به من القاعدة بالخليط باستخدام الفرشاة» وفي هذه 
المرحلة يكون الخليط لزجا وخفيف الكثافة (بكثافة الدهان). 

- تترك الطبقة الأولى لتجف. 

5- تخلط كمية من الباليوريثين ويضاف إلى الخليط هذه المرة مادة مكثفة تزيد.من كثافة الخليط 
وقوامه. ظ 

/ا- يدهن الشكل بالطبقة الثانية» ويترك حتى يجف» ثم يطلى للمرة الثالثة حتى يصبح سمك 
القالب نصف ستتمتر تقريبا. 

4- بعد أن يجف القالب تماما يدهن بالعازل (معجون الشمع)؛ ويغطى بعد ذلك بطبقة من الجص 
بسمك 5-7 سم تقريباء وهذه الطبقة هي عبارة عن ساند للمحافظة على شكل القالب اثناء العمل. 


و 
ل 


5-2 


الشكل رقم ٠(‏ ”). دهان العمل بالليوريثين على مرحلتين. 


0 


ولخلط الجص يمكن اتباع طريقة الوزن (بنسبة ٠٠١‏ ماء+0٠4١‏ جصًا) إذ يوضع الماء في الإناء 
ثم يضاف إليه الجص بشكل تدريجي ويمزج جيدا باليد» أو يمكن إتباع الطريقة التالية : 


010 ظ سبك المعادن في الفنون التشكيلية 
- تحضر كمية محدودة من الماء في إناء بلاستيكى أو في السلطانية المطاطية. ولتقدير كمية الماء يؤخذ 
في الحسبان أن الماء سيرتفع بمقدار الضعف تقريبا عند إضافة الكمية المطلوبة من الجص. 
- تضاف للماء بالتدريج كمية من الحص بواسطة المكيال» وتكرر العملية السابقة حتى يصل 
الجص إلى درجة التشبع » أي عند تكون جزيرة من الجص الجاف فوق سطح الماء في وسط إناء 


الخلط. 
- يمزج الخليط باليد جيدا مع بقاء اليد داخل الخليط أثناء المزج لتلافي تكون فقاقيع هواء داخل 
المزيج. 


- بعد أن يتم وضع الطبقة الحصية مباشرة يغسل إناء الخلط بالماء. 
4- - بعد أن يجف الحص (بعد نصف ساعة تقرر لت ا ل ل 
سكين المعجون أو أي أداة حادة. 
يتمق قاب لاسي الاين زليه ركنم )جين ادق الأو ٠‏ ينظف العمل من 
الشواتينه النن علققينة أثناء الصب. 
إعداد نموذج الشمع 
المدة التي يستغرقها العمل (ساعتان تقريبا) 
الأدوات والأجهزة والعدد/ قدر تسييح الشمع؛ فرش دهان» أدوات تشكيل الشمع. 
22-21 يسيح الشمع في القدر الكهربائي. 
-١‏ يرش وجه القالب بالمادة العازلة عغهءنءطن! دمءنازو» ويترك حتى يجف. 
- يدهن وجه القالب بطبقة من الشمع السائح مع ا لمحافظة على تساوي سمك الطبقة. 
5- يعطى القالب طبقة أخرى من الشمع »؛ وتكرر العملية حتى حوالي أربع طبقات مع 
0 تقريبا مع ترك الشمع حتى يبرد بين كل طبقة وأخرى. 


طرق السبك بالشمع المطرود ١١‏ 


ا 


107 


الشكل رقم .)5١1(‏ طلاء القالب بالشمع ومن ثم وضع الشاش في الطبقة الخامسة وبعد ذلك طلاء الشاش بالشمع 
المصهور. 


7- بعد تأكد تحقيق السمك المناسب للنموذج (؟7-"ملم) يفصل النموذج الشمعي عن 
قالب الباليوريثين. ظ 


تغبيت قنوات التوصيل 

المدة التي يستغرقها العمل (ساعتان تقريبا) 
الأدوات والأجهزة والعدد/أدوات تشكيل الشمع» سراج بفتيل. 

١‏ - بعد إجراء التعديلات والإضافات على نموذج الشمع تتم دراسة النموذج لتحديد شكل 
شبكة القنوات الشمعية. وفي هذه ا حالة رأينا أن أفضل وضع للقنوات هو أن تغذي الشكل من الخلف 
(قناة أساسية تفرع منها خمس قنوات ثانوية وقناة للتهوية). 


١١‏ سبك المعادن في الفنون التشكيلية 
- تمتد القناة الأساسية بطول النموذج (ترتفع عن القمة بمقدار ٠١‏ سم تقريبا) وتغذي 
النموذج من الأسفل. ويجب أن يكون سمك القنوات في نقاط تلاقيها مع جدار النموذج بنفس سمك 


النمودج ؛ ولتحقيق ذلك يضغط على طرف القناة حتى ينفرد الطرف على هيئة مروحة ويصل إلى 
السمك المطلوب. 


8- يثبت طرف القناة في أسفل النموذج وذلك بتحمية إحدى أدوات تشكيل الشمع على 
السراج وتسييح الشمع في منطقة التلاقي بين النموذج الشمعي وطرف القناة حتى يلتحمان. ولمسك 
القناة أثناء العمل يمكن رفعها عن النموذج من الجزء العلوي مؤقتا بساند من الورق أو أي شيء مشابه 
أثناء تثبيت الطرف السفلي. ظ 

١‏ لمساعدة اللحمة وتثبيتها تغلف بالشاش ومن ثم تدهن بطبقة من الشمع. 


السبب في مساواة ماكة طرف القناة والنموذج أن المعدن عند مرحلة الصب ينكمش بمقدار معين 
عندما يبرد فالأجزاء النحيفة تبرد وتدكمش أسرع من الأجزاء السميكة ثما يؤدي في الغالب إلى التواء منطقة 
تلاقي القئاة والشكل. وهذا المبدأ أيضا يدعو إلى الحرص على مك النموذج في جميع أجزائه لأن الاطق 
الزائدة سوف تلتوي عند السبك فيفقد العمل شكله الأصلي. 


طرق السبك بالشمع المطرود ه ١١‏ 


-١‏ في هذا المشروع هنالك خمس قنوات ثانوية تتفرع من القناة الأساسية. أولى القنوات في 
منتصف الجزء العلوي للنموذج وتمتد لتتلاقى مع القناة الأساسية من الأسفل ( بزاوية حادة [50 
درجة] وبطول ١٠١سم‏ تقريبا في مشروعنا). وهذه القناة تساعد على سند القناة الأساسية وتثبيتها في 
مكانها. تثبت القناة الثانوية بتسيح منطقتا التلاقي بواسطة أداة تشكيل الشمع المحماة» مع الحرص 
على سمك طرف القناة عند منطقة التلاقي (لا داعي لتنحيف منطقة تلاقي القناتين). وتقوى منطقتا 
اللحمة بالشاش والشمع أيضا. 

5- تمتد القناة الثانوية الثانية من أعلى الحافة اليمنى وتتلاقى مع القناة الأساسية بزاوية 
مقدارها 44 درجة تقريبا. ثم تثبت القناة من طرفيها بنفس الطريقة السابقة. 

7 - تثبت بقنية القنوات الثانوية الأخرى بنفس الطريقة. 

5- يوضع المصب (كأس من الفلين) في أعلى القناة الأساسية ويبعد عن الحافة العلوية 
للنموذج بحوالي ١١1‏ سم ويثبت مكانه بالشمع. 

60- تثبت قناة التهوية في أعلى الطرف العلوي للنموذج»؛ وتمتد هذه القناة إلى الأعلى بنفس 
اداو التعاة الالنانية: :ولف ا فين ده التعا فرق مكاني يع ا نهنا الحلوق وزاوية تاكول ااه الداة 
الأساسية ثم يثبت في طرفهاء ويؤمن كذلك بالشاش والشمع. 

71- تهذب مناطق اللحمات وتزال آثار الشمع الزائد. 

1"- يوزن النموذج بأكمله لمعرفة كمية المعدن الكافية لسبكه. ويمكن تقدير المعدن المطلوب 
بالطريقة التالية : 

وزن النموذج الشمعي (مع القنوات)<ااججاذبية الخاصة للمعدن-وزن المعدن المطلوب لسبك النموذج 

- يدهن النموذج بمادة صابونية (صابون زيتي) لمنع تكون فقاقيع على السطح أثناء عمل 
قالب الصب. ويترك النموذج ليجف تماما. 


عمل قالب الصب 
المدة التقديرية لإنجاز العمل/ ساعة واحدة. الأدوات والأجهزة والعدد/ شريط قياس أو 
مسطرة ؛ برميل أو سطل لعمل خلطة قالب الصب» معص معدل. 


١1١75‏ سبك المعادن في الفنون التشكيلية 


ا الجضن و المكؤنات الأعواى--.. 
0 امساوو د د 105 ع 1 
05-0 ١م‏ يي 2 


يك ينه يمه برعا عير م ران" ل ارين لله ريرك عير م زور 


الشكل رقم (*57). مكونات جدار قالب الصب. 


القالب المطلوب : 
عرض القالب-عمق النموذج+١‏ اسم 


*"'- يبنى الإطار الذي سيصب فيه القالب من الورق المشمع بنفس المقاسات السابقة (لا ضير 
من زيادة المقاسات معدل 1-5 سم) بحيث يلف الإطار حول القالب مرتين. وفي مشروعنا تحتم أن 
يكون شكل الإطار أسطواني بيضاوي الفوهة. وللحفاظ على شكل الإطار ومنع تسرب الجص منه؛ 
تلصق بداية لفة المشمع طولا من الداخل» ونهايتها من الخارج. 


طرق السبك بالشمع المطرود يليل 

-“١‏ يستخدم شبك من السلك لتماسك القالب وتقويته؛ إذ يلف الشبك حول إطار الورق 
المشمع من الداخل بمقدار لفة واحدة فقط وبنفس ارتفاع الإطار. 

7- لتأمين القالب من الأسفل يسلح بقطعة من الشبك تغطي أرضية الإطار. 

77- يثبت الإطار في مكان مناسب (يسند إلى جدار) ويلف حوله حبل للمحافظة على 
تماسكه أثناء الصب. 

- تحضر خلطة القالب حسب المقادير التالية : 

جزء واحد من الجحص+جزء واحد من الرمل+جزء واحد من مخلفات قالب صب سابق+كمية 
بسيطة من مسحوق الصلصال. وتستخدم مخلفات قوالب الصب التي انتهى صبها من قبيل التوفير 
ولتساعد على تماسك القالب أثناء طرد الشمع. ولتحضير بقايا القوالب تفتت إلى قطع صغيرة ثم 
تسحق بألة خاصة ثم تصفى الشوائب منه بالمنخل. 

- تمزج كمية بسيطة من خلطة قالب الصب بالماء حسب الطريقة التي ذكرناها سابقا (انظر 
)» وتترك لمدة بسطة حتى يشتد قوامهاء وتصب في قعر الإطار بسمك ١٠سم‏ تقريبا. والبدف من 
طبقة خلطة الصب هذه هو تأمين قاعدة القالب ومنع تسرب الخليط في المرات القادمة. تترك هذه 
الطبقة حتى نجف تماما. 

5 تمزج كمية أخرى من الخلطة (في هذا المشروع استخدمت براميل بسعة خمسة جالونات 
للمزج) بالماء وتسكب في الإطار. 

/اا- يغرز النموذج في المزيج » ويجب أن لا تقل المسافة المحيطة بالنموذج والإطار عن ١٠سم»‏ 
وأن يصل طرف المصب من الأعلى إلى طرف الإطار العلوي. يثبت النموذج في مكانه حتى يتماسك 
المزيج ويجف (قد يستغرق ٠١‏ دقائق). 

> تمزح كمية من الخليط وتسكب في الإطار. 

4- تكرر العملية السابقة حتى يمتلئ الإطار ويصل إلى فوهة المصب. تثنى الحافة العليا من 
شبك السلك إلى الداخل لزيادة تمحاسك القالب. يترك قالب الصب ليجف (تستغرق مدة الجفاف 


المبدئي 50-1٠١‏ دقيقة). 


ب4 ١١‏ شَبَلك المعاذق ق الفنون"التشكياية 


٠‏ - يزاح إطار الورق عن القالب» ويكتب على فوهته اسم العمل أو اسم الفنان وكمية 
المحدن المطلوبة للسبك. ويترك القالب حتى يجف جفافا كاملا. 


طرد الشمع 
تعتمد مدة إنجاز العمل في هذه المرحلة على كمية الأعمال وأحجامها وتستغرق مدة حرق 
الشمع من 75 إلى 48 ساعة» ويستغرق تبريد الفرن الى /5 ساعة تقريبا. 
الأدوات والأجهزة والعدد/ فرن لطرد الشمع به مقياس لقياس الحرارة داخل الفرن» عرية للنقل. 
-:١‏ يدخل القالب في الفرن (يوضع المصب إلى الأسفل عادة)» متكئا على ثلاث طويات 
حرارية للسماح للحرارة بالدخول إلى داخل القالب من المصب وحرق الشمع. 
1 - يغلق باب الفرن وتفتح فتحة التهوية في أعلى الفرن. يبدأ التسخين ورفع درجة الحرارة ببطء. 
- ترفع الحرارة كل مان ساعات تقريبا حتى تصل إلى درجة الحرارة المطلوبة. 
5- يطفأ الفرن ويترك ليبردء ولابد من الحرص هنا على تهوية منطقة الأفران أثناء طرد 


الشمع. 


صب المعدن 
المدة التقديرية لإنجاز العمل / ساعة واحدة. 
الأدوات والأجهزة والعدد/ مسبك كبير» عرية لنقل قالب الصب» ميزان» مجارف» بدلة واقية 
من الحرارة مع قناع واق» قالب إنجة» رافعة» حامل البوتقة. 
0- توضع الكمية المطلوية من المعدن في بوتقة الصهر» ثم توضع البوتقة في منتصف المصهر. 
ويجب رفع البوتقة عن أرضية المصهر بوضع طوبة حرارية تحتهاء كما يفضل وضع فوطة ورقية مبتلة 
نحت البوتقة لكي لا تلتصق بالطوبة. 


طرق السبك بالشمع المطرود ١1‏ 


د 


عي 
تيه 


الشكل رقم (4 5). إشعال المصهر. 


5- يوقد المصهر أولا بوضع شعلة (شريحة مشتعلة من الورق المقوى) بين جدار المصهر 
والبوتقة ثم يفتح صمام البواء قليلا ثم يفتح صمام الغاز حتى تشتعل النار في المصهر. 

فإذا حدث وأن انطفأت الشعلة قبل ذلك أو أن النار لم تشتعل في المسبك» فيغلق صمام 
الغاز ومن ثم البواء ويعاد إشعال شعلة أخرى وما يتبعها من خطوات. 

- يعدل من ارتفاع اللهب حتى يمكن الاقتراب من المصهر وغلق الغطاء. ويمكن زيادة النار 
وذلك بفتح صمام الهواء والغاز حتى يصل ارتفاع اللهب إلى ٠"سم‏ تقريبا فوق فتحة المصهر. وييمجب 
تهوية المنطقة بشكل مستمر أثناء عملية الصهر. 


١*٠‏ سبك المعادن في الفنون التشكيلية 


- يفتح الفرن لتأكيد طرد الشمع من القوالب. ويخرج القالب من الفرن (تم استخدام 
الرافعة) ويربط بشرائط من الحديد حفاظا عليه من التصدع أثناء الصب. 

4- يوضع القالب على أرضية مستوية في المساحة الرملية من منطقة المصهر(المصب يكون 
الأعلن). 

0- عندما ينصهر المعدن في البوتقة يغلق مفتاح ضخ الهواء والغاز وتوضع كمية من الصاهر 
3 في البوتقة من خلال فتحة غطاء المصهر. يفتح مفتاح الغاز والبواء لإشعال المصهر. وييجب 
ارتداء القناع والبدلة الواقية من الحرارة أثناء القيام بهذه العملية. 

-0١‏ بعد فترة ١0(‏ دقيقة قيقة تقريبا) يطفأ مفتاح البواء والغاز ويتم ارتداء القناع والبدلة و تجرف 
ةي 1 ذ2ز 1 1 1 211110101011 
العدن جيا). 

05- يعاد إشعال المصهر بتشغيل مفتاح الغاز والبواء. 

07 -يصهر المعدن لمدة ١0‏ دقيقة تقر يبا وفي هذه الأثناء تجهز الرافعة وحامل البوتقة تقة في المكان 
المناسب» ويتم ارتداء القناع والبدلة والقفازات الواقية. 

5-يطفاً المصهر ويفتح غطاء المصهر وترفع البوتقة بالرافعة وتنزل في وسط حلقة الحامل. 
وتستخدم الرافعة أيضا لرفع البوتقة وحاملها ويبدأ الصب من المصب وبشكل مستمر دون انقطاع 
حتى يمتلئ القالب ويخرج المعدن من فتحة التهوية. ظ 

6- يصب ما تبقى من المعدن المصهور في قوالب الإنجات ليستخدم في المرات التالية (يحمى 
القالب أثناء الصهر). 

1- يغطى المصب وفتحة التهوية بكمية من الرمل ليبرد المعدن ببطء ؛ إذ إن التبريد السريع 
يودي إلى انكماش بعض أجزاء المعدن وتصدعها. 


طرق السبك بالشمع المطرود ١١‏ 
فك قالب الصب وهٌّذيب العمل 

المدة التقريبية لإنجاز العمل/77١-186١ساعة.‏ الأدوات والأجهزة والعدد/ عرية لنقل القالب»؛ 
مطارق وأدوات تكسيرء مقص معادن:» أوتاد حديدية» منشارء جهاز جلخ » فرشة سلك حديد» قفازات 
ونظارات وكمامات واقية» أدوات حفر المعدن» صنفرة (أقراص وأقماع وأسطوانات)» قلم تحديد. 

7- ينقل القالب لورشة الجص والقوالب ويكسر لإخراج المسبوكة منه. 

4- ينقع العمل في حوض الماء لساعات حسب كمية الجص العالقة فيه» ثم يزال الجص 
بقضبان حديد مدببة. تكرر هذه العملية عدة مرات حتى يتم تفتيت الجص وإزالته من على السطح. 
وفي بعض الأحيان يستعان برشاش ماء (بقوة ضغط عالية) لإزالة بقايا القالب العالقة بسطح المسبوكة. 
وتستخدم أيضا فرشاة بلاستيكية لتنظيف سطح المشغولة تما علق بها من الخليط. ويجب استخدام 
القفازات المطاطية أثناء العمل لتفادي الإصابات من الأجزاء الحادة التي تظهر على السطح في هذه 
المرحلة. ويخرج الشكل من الماء ويترك حتى يجف. 

- تقص قنوات التوصيل وتفصل عن العمل » ويستخدم للقص قرص الجلخ»؛ ويمكن 
استعمال منشار أو مقص قضبان المعادن. ويجب الحرص على اتباع أصول السلامة أثناء استعمال 
الأجهزة. 

يحب الحرص على إزالة أي آثار لخلطة القالب على السطح سواء داخل الشكل أو خارحة لأن 
بقاءها سيؤدي إلى تفاعل المعدن مع الأحماض الموحودة في الخليط والذي يتسبب عادة في تكوين ثقوب 
في المعدن. ويمكن ملاحظة أن بعض الأعمال المعدنية من الحضارات السابقة يما ثقوب ناتبحة عن ترك 
بقايا الحص في الداحل. 

-١‏ يستخدم قرص الجلخ لازالة آثار أطراف القنوات في مناطق التقائها بالعمل. 

5- من الملاحظ في هذه المرحلة وجود حبيبات صغيرة على سطح العمل ناجمة عن تكون 
فقاقيع الهواء أثناء صب القالب. كما تظهر أيضا زوائد على شكل زعانف (جدار رقيق من المعدن) تنجم 
عن تشقق القالب أثناء الحرق والنقل. وللتخلص من الحبيبات تزال بقلم التحديد (قلم من الحديد المصلب 
مسطح الرأس) من منطقة التلامس مع السطح. ويستخدم قلم التحديد لإزالة الزعانف أيضا. 


١‏ سبك المعادن في الفنون التشكيلية 


77 - ولإزالة آثار الطرق و الجلخ تستخدم أدوات الحفر 5تناا.. 

85- نقوم بالصنفرة لإزالة آثار أدوات الحفر. ابدأ بالصنفرة الخشنة إلى الناعمة حسب متطلبات 
العمل. ظ 

06- يغمر العمل في حامض التنظيف (السلفوريك أو النتريك) برهة من الزمن لإزالة الأكسدة 
من على سطح المعدن ”5١-1١١(‏ دقيقة)؛ ثم يخرج العمل ويغسل بالماء الجاري لإيقاف تفاعل 
الحامض» ومن ثم يترك ليجف. 


الشكل رقم (58). قصر القنوات إزالة الزوائد عن سطح المسبوكة. 


الإخراج النهائي للعمل 
المدة المتوقعة لإنجاز العمل/ يختلف الوقت حسب المظهر المرغوب. 
التلوين الكيميائي 


الخامات/ أحماض» فرش دهان» علب معدنية سعة لتر على الأقل؛ ورف صنفرة»؛ معجون 


١ معد‎ 


طرق السبك بالشمع المطرود ١)‏ 


الأدوات/ مصدر حراري (مشعل غاز). 
تتفاعل بعض الأحماض والمواد الكيميائية مع المعدن وتعمل على تغيير لون سطحه. وييحدث 
هذا التفاعل في الطبيعة على مدى سنوات طويلة لأن عناصر التفاعل الكيميائي تحدث بشكل منفصل. 
ويعمل الفنانون على تعجيل هذه الظاهرة وذلك بتقديم عناصر التفاعل مجتمعة للتحكم في لون 
المعدن. ويجب أن يكون سطح المعدن خاليا من الدهون لذلك يغسل بالصابون والماء قبل تلوينه. 
وهنالك عدة وصفات لتلوين المعادن ولكن تتحكم باللون الظاهر عدة عوامل من أهمها درجة حرارة 
المعدن عند وضع الملون» كذلك نسبة الرطوبة وكيفية تهذيب السطح ومدى نظافته. 
تلوين البرونز باللون البني 
يمكن الحصول على درجات متعددة من اللون البني على سطح البرونز حسب قوة الخليط 
المستخدم» ولإجراء عملية التلوين ينصح باتباع الخطوات التالية : 
2 خلط وله البوتاسيوع (كيد الكتروك ) وشو عاراغره تمي كاتا نوق نا( سيقن لاة أرلة): 
- تسخن منطقة صغيرة من سطح العمل بمشعل الغاز و تدهن بفرشاة صغيرة (بوصة واحدة). 
- تكرر العملية حتى يدهن كافة السطح. 
- يترك العمل حتى يبرد ثم تستخدم ليفة من صوف الحديد الناعم لإزالة أو تخفيف اللون في بعض 
المناطق لإعطاء تأثيرات فنية غطع تاطعتط. 
- لتثبيت اللون والحفاظ عليه من التغير يدهن السطح بطبقة من عجينة الشمع بعد التلوين» وذلك 
بدهان السطح بطبقة رقيقة من الشمع ثم تترك حتى تجف تمهاما. تزال بقايا الشمع بفرشاة ناعمة- 
'فرشاة تلميع الأحذية'-ثم يمسح السطح بقطعة قماش قطنية لإعطاء المعدن المظهر المناسب. 
ويفضل دهان العمل من الداخل قدر المستطاع» و إلا تسللت الرطوبة إلى السطح الخارجي ما 
يؤدي إلى تغيير اللون بعد فترة من الزمن. 
تلوين البرونز باللون الأخضر 
يمكن الحصول على درجات من اللون الأخضر باستخدام مواد كيميائية معينة (انظر ملحق 
؟)» ولتحقيق نتيجة مرضية في تلوين المعدن ينصح باتباع الخطوات التالية : 


١”:‏ سبك المعادن في الفنون التشكيلية 


- تخلط المقادير المكونة للملون وتحرك جيدا. 

- تحمى منطقة محدودة من سطح المعدن بمشعل الغاز. 

- تدهن المنطقة المحماة بالخليط بواسطة فرشاة دهان صغيرة. 

- يمرر المشعل على المنطقة المدهونة عدة مرات لتبخير الماء من المحلول وحتى يظهر اللون اللأخضر 
تدريجيا على سطح المعدن. وهذه المرحلة تحتاج إلى الصبرإذ إن الخليط سيفقد لونه الأخضر 
ويتحول إلى لون أصفر أو بني إذا زاد تعرضه للنار. 

- بعد أن يبرد العمل (يفضل تركه ليوم كامل) يعطى التأثيرات الفنية المناسبة» ثم يثبت اللون 
بالشمع. وينصح في هذه الحالة برش المعدن أو دهانه باللكر أو بالورنيش قبل تثبيت اللون 
بالشمع لأن طبقة من اللون تفقد عادة أثناء عملية التشميع. 

وللمزيد من وصفات التلوين الكيميائي لبعض المعادن اللاحديدية انظر ملحق (؟) 


الشكل رقم(55). تلوين المعدن كيميائيا. 


طرق السبك بالشمع المطرود انا 
صقل (تلميع) المعدن 
الخامات/ صابونات تلميع» قطع من القماش القطني للتجفيف» صنفرة. 
الأدوات والأجهزة والعدد/ جهاز التلميع » جهاز صنفرة دواليب تلميع. 
يفضل بعض العاملين في مجال المعادن إعطاء المعدن مظهرا صقيلاء بينما لا يلجأ النحاتون إلى 
هذه الطريقة في الإخراج بل يفضلون الإبقاء على ملامس السطوح الأصلية دون تغيير مع إضافة 
الللونات الكيميائية. و يلمع السطح باستخدام دواليب التلميع» وهي عبارة عن أقراص سميكة 
مكونة من طبقات دوائر القماش مخاطة ببعضها. وللساعدة الدولاب في التلميع تستخدم صابونات 
خاصة على هيئة قوالب تحتوي على مواد تقوم بإزالة طبقة رقيقة من على سطح المعدن. وهنالك أربع 
مراحل أو درجات للتلميع تحددها نوع المادة الملمعة (الصابونة) وتتدرج ابتداء من الخشن إلى الصقيل. 
ويدار دولاب التلميع بواسطة محرك (دينمو) يشبه المثقب الكهربائي ويدور بسرعة لا تقل عن 30> 
لفة في الدقيقة. ويستخدم جهاز تلميع ثابت لتلميع الأعمال الصغيرة» وللأعمال الكبيرة يستخدم 
جهاز بتوصيلة (كابل :5034) يمتد من ا محرك ويثبت في نهاية التوصيلة دواليب التلميع. ولتلميع العمل 
تتبع الخطوات التالية: 
(ييجب الالتزام اسن السلامة بارتداء نظارات واقية, وقناع على الفه والأنف» وقفازات» 
وعدم ارتداء الملابس الفضفاضة) 
- يصنفر السطح لدرجة متوسطة أو ناعمة 7٠١(‏ أو .)5٠0١‏ 
- يغسل السطح بالماء والصابون لإزالة آثار ورق الصنفرة» ثم ينشف بقطعة قماش قطنية أو 
بالمواء. 
- يشغل جهاز التلميع بعد تثبيت دولاب التلميع به (يجب استخدام دولاب منفصل لكل مرحلة 
من مراحل التلميع). 
- توضع المادة الملمعة؛ وذلك بلمس سمك الدولاب أثناء دورانه بصابونة التلميع. 


١)»‏ سبك المعادن في الفنون التشكيلية 


- تبدأ عملية التلميع بتمرير منطقة محدودة من السطح تحت الدولاب وهو يدور ومتاناط مع الضغط 
البسيط لزيادة تأثير احتكاك الدولاب بالسطح. 

- تكرر العملية حتى يتم تلميع كافة السطح. 

- يغسل السطح بالماء والصابون لإزالة آثار المادة الملمعة ثم ينشف. 

- يتم تغيير عجلة التلميع وتستخدم مادة التلميع التالية (في درجة النعومة) فبل الانتقال إلى المرحلة 
التالية من عملية التليمع مع الحرص على غسلها بالماء والصابون بين كل مرحلة وأخرى. 

- بعد الانتهاء من مراحل التلميع تحمى اللمعة برش السطح أو دهانه باللكر أو الورنيش الشفاف 
أو معجون الشمع. ويمكن أيضا وضع الملونات الكيميائية على السطح المصقول قبل دهانه 
باللكر أو الشمع. 


الشكل قم (/51). العمل في صورته النهائية. 


طرق السبك بالشمع المطرود ١”‏ 
السبك بجهاز الشفط ع )و02 111ناناء173 

خطوات التنفيد 

هذه الطريقة في السبك لا تختلف كثيرا عن الطرق الأخرى للسبك بالشمع المطرود في أن 
النموذج الشمعي يحاط بقالب من الجص» ويطرد الشمع ثم يصب مكانه المعدن. ويختلف السبك 
بالشفط عن الطرق الأخرى في استخدام قوة سحب الهواء التي يولدها جهاز الشفط لدفع المعدن في 
مكانه امحدد أثناء سكب المعدن المصهور. والأعمال المنتجة بهذه الطريقة تكون مصمتة مثل الميداليات 
والنماذج الصغيرة. 
الخامات 
شمع قوالب» شمع قنوات. 
لوح من الزجاج أو البلاستيك بسمك :ملم على الاقل. 
شرائح من الخشب بسمك ١سم‏ وارتفاع سم وطول ١7‏ سم. 
صابون زيتي (عازل) ‏ 
جص نقفي ١(‏ #معامهام عمتل1مص)» أو أي نوع مشابه. 
جص مقاوم للحرارة (5]62ة1م أمعصتادعء0م1). 
دوارق مثقبة (نوع خاص يستخدم لجهاز السبك بالشفط). 
صلصال زيتي (بللاستسين). 
مادة مانعة لتكوين فقاقيع البواء على سطح المعدن (يمكن استخدام البخاخات 
التي توظف لتليين البراغي والصواميل). 


عمل قالب النسخ 


المدة التقديرية لإنجاز العمل / يوم ونصف. 


١)‏ سبك المعادن في الفئون التشكيلية 


يمكن استخراج نسخة من عمل أصلي بأي طريقة من طرق صنع القوالب؛ ولكننا وسوف 
نتعرض لطريقة أخرى لعمل قالب نسخ للحصول على نموذج من الشمع. وتستخدم هذه الطريقة في 
عمل قوالب الميداليات» وذلك باتباع الخطوات التالية : 

-١‏ يعمل إطار من الخشب للحصول على مربع ضلعه ١١‏ سم وسمكه 4 سم» ويثبت بمسامير 
أو يسند بصلصال. ويوضع الإطار على قاعدة من لوح الزجاج أو البلاستيك. 

"- يدهن الإطار من الداخل بالمادة العازلة لمنع التصاقه بالحصء ولا حاجة لدهن القاعدة 
بالعازل. ظ 

-٠‏ يخلط مقدار من الجص النقي الكافي لملء المربع » ويصب الخليط. 

4 - بعد أن يجف الجص (قد تستغرق مدة الجفاف المبدئي ١‏ دقيقة تقريبا) يفصل الإطار عن 
بلاطة الجص (القالب) بحذر لكي لا تنثلم حوافهاء ثم تفصل عن القاعدة. 

ه- يترك القالب في البواء الطلق بعيدا عن الغبار معرضا للشمس بقدر المستطاع لمدة يوم 
كامل. 

1- يرسم التصميم على السطح الأملس من قالب الجص. 

/ا- يحفر الشكل الغائر للتصميم تدريجيا باستخدام أدوات الحفرء حتى ينجز التصميم بكامله 
على ألا يزيد عمق الحفر عن ١ملم.‏ وللتأكد من الشكل في كل مرحلة من مراحل الحفر تضغط كمية 
من الصلصال الزيتي في الحفر وترفع لاظهار الشكل البارز للتصميم. 

4- بعد التثبت من العمق المناسب ووضوح التفاصيل في التصميم» ينقع القالب في الماء لطرد 
فقاقيع البواء من الجص وذلك لمنع التصاق الشمع بالقالب. 

14- ينشف القالب بفوطة ورقية. 


طرق السبك بالشمع المطرود 
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الشكل رقم (58). عمل نفوذج شمع من الحفر الغائر. 


عمل النموذج الشمعي 


المدة التقديرية لإنجاز العمل /ثلاث ساعات. 


١*1 


-٠‏ يصب الشمع السائل على سطح القالب» أو يدهن السطح بالشمع السائل؛ على ألا 


١‏ سبك المعادن في الفنون التشكيلية 


-١‏ تثبت قناة التوصيل في منتصف سمك النموذج (لاحظ أن هنالك قناة واحدة فقط). 
التالية : 


وزن النموذج الشمعيالجاذبية الخاصة للمعدن حوزن المعدن المطلوب لسبك النموذج (ويضاف ما يعادل 750-5١١‏ من 
الوزن للمصب) 


4- يتم اختيار حجم الدورق المناسب بحيث لا يقل بعد جدار الدورق من الداخل عن 
النموذج عن نصف السنتمر ولا يقل ارتفاع الدورق عن النموذج بمقدار اسم. 

06- تثبت قناة التوصيل في منتصف الغطاء المطاطي الخاص بالدورق» وفي أغلب أنواع 
الأغطية تحدد منطقة المركز على هيئة قبة صغيرة في وسطها حفرة تثبت فيها قناة التوصيل » وتصبح 
القبة عبارة عن المصب بعد صب قالب الصب ف المرحلة التالية. 

1- يدهن أو يرش النموذج بمادة لزجة لمنع تكون فقاقيع البواء على السطح» ويترك ليجف. 


عمل قالب الصب 

المدة التقديرية لإنجاز العمل / ساعتان. 

-١١‏ يحضر الدورق بتغطية ثقوب جدارة من الخارج بشريط لاصق. 

-يثبت الدورق جيدا بشكل مقلوب على الغطاء المطاطي (يجب أن تكون شفة الدورق 
البارزة إلى الأسفل)» ويوضع شريط من الورق بارتفاع ه سم حول الطرف العلوي من الدورق 
ويثبت الشريط بشريط لاصق أو بحزام مطاطي. 

4- يخلط الجص الخاص بقوالب الصب (المقاوم للحرارة) بالماء حسب المقادير المعروفة في 
سلطانية مطاطية » يخلط جيدا باليد أو يحرك بمسطرة خشبية. 

-"٠‏ يصب الجص في الدورق ببطء لمنع تكون فقاقيع هواء داخل قالب الصب وحتى يمتلئ 
(حتى نهاية الدورق وليس الشريط الورقي). 


طرق السبك بالشمع المطرود ١١‏ 


-١‏ يوضع الدورق في مركز قاعدة الشفط لطرد فقاقيع الهواء منه» وذلك باتباع الخطوات 
التالية : 


- امسح قاعدة الشفط بفوطة ورقية مبللة وغط الدورق بالناقوس الشفاف. 
الورقى الحص من الانتثار على قاعدة الشفط). 

- اضرب بكفيك قاعدة الشفط عدة مرات لطرد فقاقيع البواء من على السطح. 

- أدر مؤشر التحكم في البواء إلى ع5دءاء] 

- أطفئ الجهاز وانتظر حتى يصل عداد الهواء إلى الصفر. 

- ارفع الناقوس وأخرج الدورق. 

- امسح قاعدة الشفط والناقوس من الجص الذي ربا تناثر أثناء العمل. 


5"- ضع الدورق على طاولة مستوية ليجف (يستغرق الجفاف المبدئي حوالي ٠‏ #"دقيقة). 

7 أزح الشريط اللاصق من على السطح الخارجي للدورق» وأزح الغطاء المطاطي. 

5 "حاترك قالب الصب حتى يجف فوق فرن الحرق. 
طرد الشمع 

المدة التقديرية لإنجاز العمل / يومان. 

06- يحمى الفرن حتى يصل إلى ١6١‏ درجة مئوية ثم يوضع قالب الصب «(الدورق) في الفرن 
بواسطة ملقط خاص ويرفع عن أرضية الفرن بحوامل بارتفاع ١‏ سم تقريبا (المصب يكون إلى الأسفل). 

1"- يغلق باب الفرن وتفتح فتحة التهوية في أعلى الفرن» وترفع درجة الحرارة تدريجيا حتى 
تصل إلى 0١‏ درجة مئوية ويستمر الحرق على هذه الدرجة لمدة ساعة إلى أربع ساعات تقريبا حسب 
حجم القوالب. يطفاً الفرن ويترك القالب في الداخل حتى موعد السكب. 


١١‏ سبك المعادن في الفنون التشكيلية 


الشكل رقم 5699). تثبيت في القاعدة المطاطية وصب الجبس في الدورق. 


سكب المعدن 

المدة التقديرية لإنجاز العمل /ساعة ونصف. 

11- أثناء تبريد قوالب الصب في الفرن يمكن البدء بصهر الكمية الحددة من المعدن في المصهر 
الكهربائي الصغير (يستغرق الصهر حوالي ساعة تقريبا). 

- يوضع ما مقداره ملعقة إلى ملعقتين كبيرتين من الصاهر (بوراكس)» ويترك لمدة خمس 


وو © 


دقائق تقري » ثم يدار المعدن بقضيب من الكريون. 


طرق السبك بالشمع المطرود ظ نشل 

4- يطفأ الفرن وينظف سطح المعدن المصهور بالمغرفة» ويوقد الفرن مرة أخرى ويترك لمدة 
ربع ساعة تقريبا. 

-“٠‏ في الربع ساعة الأخيرة من عملية الصهر يخرج الدورق من الفرن بالملقط ويوضع على 
قاعدة من الطوب الحراري (المصب إلى الأعلى). 

١ا-‏ يعد جهاز السبك بالشفط بوضع حلقة إحكام البواء (حلقة من المطاط) فوق فتحة الشفط. 

؟"- يرفع الدورق بالملقط وينزل في فتحة الشفط مع الحرص على تلامس شفة الدورق مع 
حلقة إحكام البواء ؛ ويشغل الجهاز للتثبت من عدم تسرب البواء من منطقة الحلقة المطاطية. 

- يسكب المعدن من المصب أثناء عمل الجهاز بشكل مننظم ومن غير تردد حتى يمتلئ المصب. 


الشكل رقم .)7١(‏ تثبيت الدورق على جهاز الشفط وصب العدن فيه. 


١5‏ ميك المعادق' فى الفتواث التشكيلية 

“- يسكب ما تبقى من المعدن في قالب السبيكة لاستخدامه في المرات القادمة (يطفاً المصهر 
كاه الصب» وتلبس النظارات الواقية والمقمازات لذأ العمل بالمصهر). 

ه*- يطفأ جهاز السبك بالشفط ويترك الدورق حتى يبدأ المعدن بالتحول من لونه الأحمر 
البراق إلى الأسود المطفى. 


فك الدورق وقذيب المشغولة 

المدة التقديرية لإنجاز العمل تعتمد على طريقة التهذيب المرغوبة. 

1*- يرفع القالب من فتحة الشفط باستخدام الملقط ثم يغمر في سطل أو برميل من الماء؛ 
عندها يبدأ جص القالب بالتفكك حتى تظهر المسبوكة. 

/ال- تفصل المسبوكة من الجص وتنظف بالماء الجاري والصابون» وللوقاية من الإصابة تلبس 
القفازات المطاطية أثناء التنظيف. 


الشكل رقم .)1/١(‏ غمر القالب بعد الصب مباشرة في ماء يساعد على تفكيك الجبس وخروج المشغولة بسهولة. 


طرق السبك بالشمع المطرود ١‏ 


- تقص قناة التوصيل عن المسبوكة (تقص بالمنشار أو حجر القص أو المقص). 

4- تجلخ منطقة التلاقي بحجر الحلخ الناعم. 

5 - تزال الحبيبات المعدنية الصغيرة التي تنجم عن تكون فقاقيع البواء أثناء عمل قالب 
الصب وذلك باقتلاعها من منطقة تلامسها مع السطح بأحد أقلام التحديد (قلم ذو رأس مبطط 
وحاد). 

-١‏ وتزال كذلك "الزعانف التي تنتج من تشقق الجص أثناء الحريق والسكب بنفس قلم 
التحديد السابق. 

؟4- تصنفر المناطق التي تم العمل بها بصنفرة خشنة لإخفاء آثار الجلخ» ثم تصنفر كافة 
المسبوكة بصنفرة ناعمة وذلك باستعمال جهاز الحفر ذي الخرطوم 5024 16<1616/. [ 


الشكل رقم (7/). رنيه لايلك. دبوس (8/85/١1-:٠9١م)‏ ذهب مينا. 


م١‏ سبك المعادن في الفنون التشكيلية 

لات لسر كة بشيريها سيا علدا مكاي ا( الن ريك أو لجال رون را لطم 1 لمانا 
١‏ [حامض)) لمدة خمس دقائق. 

5 4- تغسل المشغولة بالماء لإيقاف التفاعل الكيميائي وبتحرى عمليات التلوين أو التلميع المناسبة 
لإظهار العمل. 


السبك بالطرد المركزي ع ماود 1891 تمامء© 
خطوات التنفيذ 
يتيح جهاز السبك المستخدم في هذه الطريقة باستغلال قوة الطرد (من المركز إلى الخارج) التي 
يولدها الجهاز أثناء دورانه على حور ثابت. وتقوم "قوة الطرد المركزي" بإطلاق المعدن المصهور من 
البوتقة إلى الدروق فيشغل الفراغ الناجم عن طرد الشمع. وتستخدم هذ الطريقة لعمل الحلي المسبوكة 
بالمعادن النميسة. 


- شمع قاس للحفر عليه (يتم اختيار اشكال الأنابيب المبططة من الاعلى لعمل خاتم). 
- جص مقاوم للحرارة 5)6#ة1م العصطادء127. 
- مادة مانعة لتكون فقاقيع البواء على سطح المعدن (يمكن استخدام البخاخات التي توظف لكلييين 
البراغي والصواميل). 
إعداد النموذج 
المدة التقديرية لإنجاز العمل / ساعتان. 
الأدوات والأجهزة والعدد/ جهاز حفرء أدوات حفر (1555لاط) ع منشار يدوي دوار دقيق 


(منشار الصائغ), مبارد لل : احم يف 4 أذوات 5 الشمع. 
تغ)2 مي سراج بمتيل 


طرق السبك بالشمع المطرود ١‏ 

١‏ - يقص الشمع بالمنشار حسب الحجم المطلوب» ولاحظ أن الحجم الحالي من الشمع 
سينكمش بنسبة 71-0 بعد سبك المعدن» كما أن عمليات التهذيب والصنفرة ربما تغير هذه النسبة. 

؟- تستعمل أدوات الحفر لعمل الأشكال البارزة من التصميم ابتداء من الأجزاء الأساسية إلى 
التفاصيل وتوظف الأدوات الدقيقة لهذا العمل. 

-'٠‏ تستخدم المبارد لإزالة الأجزاء المطلوب إزالتها. 

5 - تستخدم أدوات تشكيل الشمع بتحميتها على السراج ذي الفتيل ثم تسييح بعض مناطق 
التصميم حسب الرغبة لإضافة عنصر الليونة في التصميم. ولبذه الطريقة في إعداد النموذج 
احتمالات كثيرة فمن الممكن على سبيل المثال القطع من الشمع بأدوات الحفر فقط لإعطاء التصميم 
ميزة الحدة (لإموذ:ه)» كما يمكن الأهتمام بعنصر الليونة في الشكل بالاعتماد على الخطوط الملتوية 
والأشكال الدائرية. 
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الشكل رقم ("1/7). إعداد النموذج بالتشكيل المباشر للشمع. 


0- بعد الانتهاء من التشكيل تثبت قناة التوصيل. ولضمان توصيل المعدن إلى النموذج بطريقة 
مضمونة يوصى بأن يميل بزاوية 0 درجة »2 وأن لا تتلاقى قناة التوصيل عموديا بالنمودج. 

1- يوزن النموذج مع القناة لمعرفة مقدار المعدن المطلوب لسبك النموذج. 

- يطلى أو يرش النموذج بمادة مانعة لتكون فقاقيع البواء (صابون سائل). ويترك حتى يجف. 


١/8‏ ظ سبك المعادن في الفنون التشكيلية 
- تثبت قناة التوصيل في القاعدة المطاطية» ثم يثبت الدورق بإحكام في القاعدة المطاطية مع 


مراعاة ترك مسافة لا تقل عن ١‏ سم بين النموذج وجدار الدورق. 


عمل قالب الصب 

المدة التقديرية لانجاز العمل / ساعة 

الأدوات والأجهزة والعدد/ ميزان» جهاز طرد الهواء بالذبذبات» سلطانيات مطاطية» دورق 
صب » جهاز السبك بالطرد المركزي. 

9- تحضر المقادير اللازمة لصب القالب (ماء+ جص مقاوم للحرارة). يوضع الماء في السلطانية 
ثم يضاف مسحوق الجص تدريجيا. ظ 

٠١‏ يمزج الخليط جيدا باليد. 

-١‏ يصب الخليط في الدورق. 

7- يوضع الدورق على جهاز الذبذبات ويشغل الجهاز ويثبت الدورق باليدين. يعمل 
الجهاز على خلخلة البواء داخل الخليط لدفع فقاقيع البواء من داخل الخليط إلى السطح. يطفأ الجهاز 
بعد طفو قفاقيع البواء على سطح الدورق. 
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الشكل رقم (75). تحضير الجبس وخلطه. 


طرق السبك بالشمع المطرود ١)‏ 


© بهي ©»ه 


١١‏ يرفع الدورق ويوضع على طاولة مستوية حتى جف جفافا مبدثيا "١-57٠(‏ دقيقة 
كوي 

4- يقلب الدورق وينزع الغطاء المطاطي. 

0- يوضع الدورق فوق الفرن ليجف (يسخن الفرن قبل البدء بعملية الحرق حتى ١0١‏ 


درجة). 


طرد الشمع 
الزذةاللقهيوة "لز عار العمل 26 اساقة سي سه الدر ار 
الأدوات والأجهزة والعدد/ فرن» ملقط. 
1 دايوطع اللاووققالنوق ١:‏ يدر تتححيلة رسكن ينار جسيه الندول الذكون نانفا 
-١١‏ يبرد الفرن حتى يصل الى درجة الحرارة المناسبة للسبك ١6١(‏ درجة). 


توازن جهاز الطرد المركري 
-١6‏ يجب قبل طرد الشمع توازن جهاز السبك لتفادي تطاير المعدن وعدم انطلاقه الى داخل 
الدورق. ولوزن جهاز الطرد المركزي تتبع الخطوات التالية : 
- اختر الحامل المناسب لحجم الدورق وضعه في طرف ذراع السبك في الجهاز امام حامل بوتقة 
الصهر صهر المعدن. 
- ضع الدورق على الحامل على أن يكون المصب باتجاه المركز. 
- اختر بوتقة الصهر المناسبة لحجم البوتقة وضعها على الحامل على ان تكون فتحة البوتقة في خط 
واحد مع مصب الدورق. 
- ضع ما يعادل وزن المعدن المطلوب للسبك في البوتقة. ظ 
- فك مسمار الارتكاز في وسط ذراع الجهاز حتى يمكن أرجحته إلى الخلف والامام. 


٠‏ غ١‏ سبك المعادن في الفنون التشكيلية 
- ثبت مفصل ذراع السبك (بعد مركز ذراع الجهاز) بشكل مستقيم موقتا بعود ثقاب ليصبح ذراع 
- وازن الذراع بوضع أو إزالة الأثقال في الطرف الآخر منه (ذراع الأوزان). 


الشكل رقم (7/5). توازن جهاز الطرد المركزي. 


سكب المعدن 

المدة التقديرية لإنجاز العمل / ساعة. 

الأدوات والأجهزة والعدد/ جهاز الطرد المركزي » ملقط» مصدر حراري (أوكسيستلين). 

4- يوضع المعدن المطلوب للسبك في البوتقة وينشر عليه مقدار نصف ملعقة صغيرة من 
الصاهر (بوراكس). 

-"٠‏ يشحن الجهاز بالقوة الكافية للدوران عن طريق لف الذراع ثلاث أو خمس دورات 
باتجاه دوران الساعة حسب حجم الدورق فكلما زاد حجم الدورق زادت عدد اللفات. ويوقف 
الذراع من الارتداد في الانجاه المعاكس بواسطة مسمار مثبت في قاعدة الجهاز(مسمار التثبيت). 


طرق السبك بالشمع المطرود ١١‏ 


8 


الشكل رقم (75). صهر المعدن في بوتقة جهاز السبك بالطرد المركزي. 


-"١‏ يخرج الدورق من الفرن بواسطة الملقاط ويوضع على حامل الدورق في طرف جهاز 
الطرد المركزي ويجب أن يكون المصب مواجها لفتحة البوتقة وعلى استقامة معها. 

- يوضع ذراع السبك بشكل قائم لذراع الأوزان. 

اد يصون النادن قعل الأ وكمسكلين. وه لسن الميدة بالئلاث الأو لمن الشغهلة فط 
لتجنب الأكسدة التي تحدث عند استخدام وسط الشعلة (تكون الحرارة أقل في هذه المنطقة). 

4 - بعد أن ينصهر المعدن تماما يدفع الذراع باتجاه الساعة ويمسك باليد لإنزال مسمار 
التثبيت» ويرفع المشعل ويطلق الذراع» عندها يندفع المعدن المصهور من البوتقة إلى المصب في 
الدورق. 


6- يطفاأ المشعل. 


١‏ سبك المعادن في الفئون التشكيلية 


فك الدورق وشذيب العمل 

الأدوات والأجهزة والعدد/ جهاز الطرد المركزي »؛ ملقطء برميل به ماء» جهاز حفر ذو 
خرطوم 55816 16:0616؟. 

7- يترك الجهاز حتى يتوقف؛ ثم يرفع الدورق من الحامل بالملقط ويغمر في برميل الماء 
عندها سيبدأ الحجص بالتفكك حتى تظهر المسبوكة. 

- تخرج المسبوكة وتنظف من بقايا الجص. 

-تفصل قناة التوصيل عن العمل بواسطة المنشار» ثم يستخدم جهازالحفر لإزالة آثار 
المعدن الزائد. 


الشكل رقم (1/). يستخدم جهاز الحفر ذو الخرطوم في عمليات التشذيب والتهذيب. 


4- يصنفر السطح بمخاريط الصنفرة بالتدرج من الخشن إلى الناعم (يستخدم جهاز الحفر). 
-“١‏ ولحفظ السطح من التأكسد (في حالة استخدام الفضة) يرش السطح بالأكرليك الشفاف 


أو بأى مادة عازلة اخرى. 


طرق السبك بالشمع المطرود ١‏ 


الشكل رقم (7/8). كيري أدال. "قلادة ثوم" فضة إسترلينية. 


السبك بالقشرة الخزفية عسنائة© [اعطكءنسوءه© 
تعد هذه التقنية من الطرق الحديثة في السبك» بعد أن ظلت الطريقة التقليدية في عمل قالب 
الصب للشمع المطرود تستخدم لقرون في عمل المنحوتات والإعمال المعدنية المعمارية. وتستخدم هذه 
الطريقة في إنتاج الأشغال المعدنية المسبوكة ذات الحجم المحدود وبتفاصيل دقيقة. وتتميز هذه الطريقة 


١ 5 :‏ سبك المعادن في الفنون التشكيلية 
عن غيرها من طرق السبك بخفة وزن قالب الصب وتحمله للصدمات والحركة أثناء نقل العمل بين 
مراحل الإنتاج. ومن أهم المزايا في هذه الطريقة هو قصر المدة المطلوبة لطرد الشمع» فالأعمال 
الصغيرة لا يستغرق حرق الشمع منها وطرده أكثر من نصف ساعة؛ كما لا يحتاج قالب أقصى 
ارتفاعه حوالي سم سوى أربع ساعات لطرد الشمع منه. 

وتستخدم الطريقة التقليدية في عمل النموذج من الشمع» ويمكن استخدام أي خامة يمكن 
حرقها دون أن تترك أثرا مثل الفحم أو الكربون. ويمكن التخلص من هذه الترسبات بواسطة دفع هواء 
من ضاغط البواء (كمبرسر) من خلال فتحة الصب. ومن المعروف أن هذه التقنية تقبل الاجتهادات 
الخاصة والتجريب للوصول إلى أفضل النتائج. 


نظام القبوات 

يتكون نظام القنوات في السبك بطريقة القشرة الخزفية من المصب والذي يتصل مباشرة 
بالعمل؛ وعدد محدود من القنوات التي تتصل بجسم العمل في أماكن متعددة» بينما لا يحتاج لعمل 
قناة للصب من الأسفل كما يتم عادة في الطريقة التقليدية. و يتم الاستغناء عن قنوات التهوية بسبب 
مسامية قالب الصب. ويكفي المعدن الذي يتجمع في المصب لتغذية المعدن عند حدوث أي انكماش 
ونقص في المعدن بأي من أجزاء العمل في المشغولات البسيطة» أما الأشكال المعقدة فيمكن عمل 
قنوات تغذية في مرحلة عمل القنوات بالشمع. 


قالب الصب )121765012262 

يجب أن يكون نموذج الشمع خاليا من المواد العالقة والدهون والغبار ليلتصق الطين السائل 
بالشمع ويكون جدارا يغلفه. ويمكن استخدام الصابون السائل والسوائل الخاصة بهذا الغرض من 
الباعة المتخصصين. ومن الضروري أن تلتصق الطينة السائلة بالجدار في الطبقة الأولى بالكامل» أو يتم 
غسل ما علق بالنموذج وتعاد الكرة من جديد. 

ويتم بناء القشرة الخزفية بتكرار غمس النموذج عدة مرات في الطين السائل (يخلط في إناء من 
البلاستيك أو الستينلس ستيل) ويفصل بين كل طبقة والأخرى طبقة من المواد المقاومة للحرارة 


طرق السبك بالشمع المطرود هع ١‏ 
12161181 766206017 على هيئة مسحوق جاف مثل الجروج 8 (فخار محروق ومطحون) أو 
السلكات5:1:08. ولضمان التصاق المواد الحرارية وعدم سقوطها أثناء غمسها بعد ذلك», فينصح 
بوضع المواد الحرارية على الطين الطري ثم يترك العمل لينشف بالكامل قبل غمره في الطين مرة ثانية 
ويكتفى بغمر نموذج الشمع في الطينة السائلة ثلاث مرات حتى يصل سمك القشرة من 5-١‏ سم. 
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غمر أو تغطية 
- جين 


صهر الشمع في القاللب في ه»ه 
المرحلة الأولى 


طل طرد الشمع قائيا بوضعه 


في الفرن 


صب المعدن ف القالىي ةمه 


الشكل رقم (8). إعداد الدموذج للسبك بالقشرة الخزفية 


١‏ سبك المعادن في الفنون التشكيلية 


طرد الشمع 6ناه-ددن8 

لابد من إذابة الشمع من القالب بسرعة لتفادي تشققه من جراء تمدد الشمع» ولابد من إزالة 
الشمع من فوهة المصب أولا لكي يسمح بمرور بقية الشمع» ويستخدم لذلك عدة وسائل : 

يمكن استخدام ضوء الأشعة الحرارية فوق الحمراء 106864 وذلك بتسليطه على القالب 
فتتخلل الأشعة القشرة الخزفية وتعمل على إذابة الطبقات العليا من الشمع مكونة طبقة من السائل 
تسمح بعد ذلك بقية الشمع للخروج أثناء عملية الحرق في الفرن. 

ويمكن استخدام قضيب ساخن من الحديد يدخل من فوهة الصب حتى يصل إلى قناة الصب 
الرئيسية والنموذج الشمعي» محدثا قناة فارغة تمنص تمدد الشمع أثناء المرحلة التالية. 

ويمكن كذلك استخدام مشعل الغاز في إذابة الشمع في هذه المرحلة الأولية من الحرق» إذ يتم 
وضع القالب مقلوبا (فتحة الصب إلى الأسفل) على شبك من الحديد. يسلط لهب النار على فتحة 
المصب لإسالة الشمع وطرده؛ ومن ثم يتم الانتقال إلى المناطق المجاورة لذلك حتى يتم إزاحة الطبقة 
الأولى من الشمع في الأماكن الأبعد من المصب. 

عند عمل عملية الطرد الأولية للشمع يوضع القالب في فرن الحرق (هاك! غناه-دعناط) الذي تم 
تسخينه مسبقا لدرجة 0060٠‏ درجة ٠٠٠١(‏ ف) حتى د يسيح الشمع بسرعة. وربما تكون هذه الطريقة 

من الطرق المفضلة في طرد الشمع. ظ 
و0000 1[ كذ 
تسخين الفرن إلى الدرجة المطلوبة قبل وضع القالب). و تستمر عملية الحريق من نصف ساعة إلى 

ساعتين حسب حجم وتفاصيل العمل. ويمكن تأكيد انتهاء عملية طرد الشمع عندما يتوقف الدخان 
ولا يظهر أي أثر للكربون الأسود في فوهة الصب (يتحول إلى لون رمادي عادة). 

يصب المعدن المصهور بعد ذلك من خلال فتحة الصب بالطريقة المعتادة. 


طرق السبك بالشمع المطرود 


الشكل رقم .)8١(‏ سامي محمد ومقاومة, برونز. 


طرق أخرى في سبك المعادن 


لقد كنا شرحنا من خلال الأجزاء السابقة الطرق التي يوظف فيها نموذج الشمع» ولكن هنالك طرق 
يستخدمها الفنانون تعتمد على نموذج من خامات مثل الخشبء أو الفلين» أو هي لا تعتمد على 
النموذج البتة.... 


السبك باستعمال قالب الرمل. 
سبك نموذج الفلين. 

السبك بالقالب المجزأ. 

السبك بقالب المحم 

السبك بالقالب المكشوف. 
البماك الماش 


السبك باستعمال قالب الرمل 
52110005 
ف هذه التقنية يستخدم الرمل المردطب بالماء ف عمل قالب الصب. و يستخدم السبك بقالب 


الرمل عادة في إنتاج الأشكال المتماثلة النصفين» أو الأعمال ذات الوجه الواحد كالزخارف البارزة 
التي توضع على خلفية مستوية. وعلى المستوى الصناعي تستخدم التقنية لإنتاج أجزاء الآلات وقطع 
الغيار ولكن ذلك يحتاج إلىمهارة وخبرة طويلة. 
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٠ه ١‏ سبك المعادن في الفنون ال: لشكيلية 


الرمل: يمكن استخدام الرمل العادي (يفضل الرمل الناعم)» فيرطب بالماء قبل الاستعمال. 
وهناك رمل خاص يباع في المحلات المتخصصة يسمى "الرمل اللأخضر" وهو عبارة عن سليكا (رمل) 
ومسحوق البنتونايت (متوفرة في الأسواق لدى محلات بيع أدوات المسابك) وهي مادة تزيد من لدانة 
الطينة الخزفية وهي تساعد على تماسك القالب. وأفضل أنواع الرمل هو"الرمل الرطب" و يحتوي على 
رمل ناعم جدا يسمى أوليفين (5300 ©011901) مع نسبة من الزيت النباتي وهو لا يحتاج إلى ترطيب. 
ويعاد استخدام هذا النوع من الرمل حتى يفقد رطويته : عندها يضاف إليه كمية من الزيت. 

قالب الصب: يتكون القالب المستخدم في السبك بالرمل من نصفين؛ (4:88 © أممه) وهما 
عبارة عن إطارين من الحديد ارتفاع كل نصف ©6١سم‏ تقريبا ويمكن عمل الإطارين من الخشب. يدك 
الرمل فيهما حول النموذج» بعد ذلك يرفع ليترك فراغا يملأ بالمعدن المصهور. 


الشكل رقم(87). الأدوات المستخدمة في سبك قالب الرمل. 


طرق أخرى في سبك المعادن ١٠١‏ 


النموذج: يستخدم النموذج لعمل طبعة غائرة من الشكل المسبوك ثم يزال من القالب. 
وأغلب النماذج المستخدمة من الخشب المدهون بالورنيش أو من المعدن أو البلاستيك وهذا يمكن من 
استخدام النموذج مرات متعددة. ويصعب استعمال الأشكال المعقدة التي تحتوي على قطعات تحتية 
(15ا20610ن) كنماذج للسبك بالرمل. ونظرا لطبيعة خطوات التنفيذ لا يمكن استخدام النماذج اللينة 
مثل الصلصال اوقا شابفة ا النماذج المطاطية. ويستخدم الفلين الصناعي (طوم؟ عمععجرادتز1هم) في 
عمل النماذج» ولكن ذلك يسمح باستعمالها مرة واحدة فقط .ء وسوف نتعرض لطريقة السبك 
بنموذج الفلين فيما بعد. 

المادة العازلة: يستعمل العازل لمنع الرمل من الالتصاق بالنموذج وكذلك يوضع بين نصفي 
القالب. ومن الخامات المستخدمة كعازل مسحوق التلك (مسحوق يستخدم للأطفال)» والنشاء 
ومسحوق الطباشير» ومسحوق الجرافايت. ويربط العازل في حزمة من قماش الكتان و يغربل به 
المناطق المراد عزلها. ظ 

المدك: أداة من الخشب ذات طرفين الأول أسطواني وحوافه مدورة» والثاني على شكل 
مثلث (©7/6086) يستخدم للضغط على الرمل حول النموذج ليتماسك الرمل مكونا كتلة واحدة. 
ويمكن استعمال قطعة مربعة من الخشب لتحقيق نفس النتيجة. 

لوح القاعدة ولوح الغطاء: لوحان من الخشب المدهون بالورنيش بسمك 5/7 البوصة» 
وبنفس حجم وجه القالب أو يزيد قليلا. ويستخدم اللوح الأول كقاعدة تحت القالب؛ أما اللوح 
الثاني فيستخدم كغطاء فوق القالب. 

سنعرض فيما يلي خطوات السبك لشكل ذي وجه واحد باستخدام الرمل العادي. 
الخامات 
رمل ناعم » ماءء مادة عازلة. 
الأدوات والأجهزة والعدد: منخل (لنخل الرمل)»؛ بخاخ لبخ الماء» قالب الرمل» لوح القاعدة ولوح 
الكلاءء ماك شرا لدو مدال تر مسطرة من الخشب » مصهر. 


١‏ سبك المعادن في الفنون ال* لشكيلية 


تحضير الرمل 

-١‏ يحضر الرمل وينخل جيدا وينشر على طاولة العمل. 

؟- يرش الماء فوق سطح الرمل ويخلط الرمل جيدا. 

''- ولاختبار صلاحية الرمل لقالب السبك يؤخذ منه قدر كف ويضغط باليد لعمل كرة من 
الرمل ؛ فإذا تماسكت فهذا مؤشر على صلاحية الرمل للقالب» أما إذا التصق الرمل في اليد فهذا يندل 
على زيادة كمية الماء» وفي هذه الحالة يعرض الرمل لحرارة الشمس أو يوضع في الفرن لتجفيف بعض 
الماء. 


تحضير قالب الصب 

5- يوضع لوح القاعدة على سطح طاولة مستوية. 

- يوضع الإطار الأول من القالب مقلوبا فوق لوح القاعدة. 

1- يوضع النموذج في مركز الإطار موجها إلى الأعلى. 

/- يغربل سطح النموذج بالعازل. 

/- يستخدم المنخل لغربلة الرمل الذي تم تحضيره فوق سطح النموذج» وبعد تغطية اسم 
فوق سطح النموذج» يتم الضغط بالأصابع على الرمل حول محيط النموذج» ثم يضغط على الرمل 
ابتداء من محيط النموذج إلى جدار إطار القالب. والبدف من هذه الخطوة تثبيت النموذج في مكانه 
وتأكيد التفاصيل. 

4- ينثر الرمل بالتدريج في داخل الإطار ويدك الرمل ابتداء من المركز إلى محيط القالب. تكرر 


العملية السابقة حتى يطفو الرمل فوق مستوى القالب. 


طرق أخرى في سبك المعادن ظ وى ١‏ 


الشكل رقم (*87). خطوات تحضير قالب الرمل. 


-١‏ يكشط الزائد من الرمل بالمسطرة ليستوي سطح الرمل مع حافة القالب العلوية. 
-١‏ يغطى سطح القالب باللوح الخشبي (الغطاء) ويقلب القالب لجعل النموذج إلى الأعلى 
وذلك بمسك حافة اللوحين باليد اليمنى والحافتين المقابلتين باليد اليسرى وقلبه. 


١:‏ سبك المعادن في الفنون الشكيلية 


الشكل رقم (884). قيئة قالب السبك. 


- يرفع الغطاء وتطرد ذرات الرمل التي تساقطت على النموذج بواسطة المنفاخ وتملأ 
المناطق التي لم يصلها الرمل وبالذات حول أطراف النموذج. 

١‏ - يغربل سطح القالب والنموذج بكامله بالعازل. 

5- يثبت الإطار الثاني من القالب فوق الإطار السابق» يملا القالب بالرمل ويدك دكا جيدا 
باستعمال أداة الدك. ظ 

06- في إحدى الزوايا وعلى بعد 6 سم من جدار القالب تثقب قناة الصب والمصب بعمق 
ارتفاع إطار القالب العلوي باستعمال أنبوب قطره 4 /7» وحول الثقب يحفر قمع لتكوين المصب. 

75- وفي الزاوية القطرية المقابلة يثقب لفتحة التهوية بعمق ارتفاع إطار القالب العلوي. 


طرق أخرى في سبك المعادن هه ١‏ 


١‏ - تعمل ثقوب في الرمل فوق سطح النموذج لتصريف الغازات أثناء صب المعدن 
باستعمال المخرز أو أي سلك بالسمك المناسب. وهذه الثقوب لا تصل إلى القالب بل تبعد عن سطح 
النموذج بحوالي ١سم‏ ظ 

- يرفع الإطار العلوي للقالب ويوضع جانباء يرفع النموذج بحذر. 

الود وى اناا التي سارلل زا البق از الاو ار وا سا 
الصب والشكل» وكذلك قناة تصل بين فتحة التهوية والشكل. 

-٠‏ يثبت الإطار العلوي مرة أخرى فوق الإطار الأول. 


صب المعدن وإخراج العمل 

-١‏ يقدر المعدن المطلوب للسبك حسب حجم العمل مع الأخذ في الاعتبار أن العمل 
سيكون مصمتاء ويصهر المعدن في بوتقة الصهر في المصهر الكبير او المصهر الكهربائي. 

- يصب المعدن المصهور من المصب حتى يظهر من خلال فتحة التهوية. 

-عندما يبرد المعدن يرفع القالب العلوي؛ ثم تخرج المسبوكة من قالب السبك. 

5 - ينظف المعدن وتقص مناصطق التقاء القنوات بالشكل؛ ثم تجلخ. ونظرا لطبيعة الأعمال 
الفنية التي تسبك بالرمل فإن ملمس الإعمال عادة ما يكون خشنا لذا تستخدم فرشاة سلك الحديد في 
تنظيف المعدن للمحافظة على ملمس العمل. 


/ / 
7/0 
عمل فتحة الصب 7 م بح 


الشكل رقم (65). قيئة هيئة القالب للصب. 


١١‏ ظ سبك المعادن في الفنون الشكيلية 
سبك نموذج الفلين 
تستخدم النماذج المصنعة من الفلين الصناعي (1031 00137:563:626) في سبك الأشكال الأكثر 
تعقيدا باستعمال طريقة السبك بالرمل. وكما ذكرنا من قبل فإن هذه الطريقة في السبك تتيح استعمال 
النموذج لمرة واحدة فقط ؛ لأن الفلين يدفن في الرمل ومن خلال فتحة الصب يسكب المعدن» وعندما 
تلمس الحرارة سطح الفلين فإنه يتبخر بسرعة تاركا مكانه فراغا يشغل بالمعدن المصهور. 


الخامات/ رمل » ماء لترطيب الرمل » فلين صناعى. 

الأدوات والأجهزة والعدد/ منخل ؛ مصهر »2 مدكءع قالب السبك بالرمل » لوح القاعدة, حخرزر» 
ظ تتيح هذه الطريقة سبك نسخة واحدة من العمل الفني بشكل مصمتء لذا يجب الأخذ بعين 
الاعتبار ألا يتعدى سمك العمل © سم تقريبا ؛ وذلك لأن زيادة السمك عن هذا الحد ربما لا يعطى 
نتيجة مرضية في السبك. ويفضل استخدام الألمنيوم للسبك كما يستحسن استخدام الفلين ذي الضغط 
العالي أو الفلين الذي يباع في بخاخ. 


تحضير نموذج الفلين 

-١‏ يمكن قص الفلين بالسلك الحراري أو المشرط ا حاد أو المنشار الدوار لتحديد الشكل العام للعمل. 

؟- تعمل التفاصيل بتحريك المشرط على قنديل بفتيل» ثم إزالة ما لا حاجة إليه» أو تسييح 
مناطق معينة من الشكل. ويمكن الحفر في الفلين بالمواد البترولية كالبنزين والثئر» ولكن من الصعب 
التحكم بالنتائح في هذه الحالة» ولإيقاف تفاعل المواد البترولية بالفلين يغمر العمل في الماء. ظ 

“- تثبت في طرف القالب قناة من الفلين (قناة الصب). 

- ينخل الرمل ويرطب بالماء حتى يصل إلى الكثافة المطلوبة. 

4- يوضع الإطار السفلي على لوح القاعدة وتنثر فيه كمية من الرمل المرطب حتى تصل إلى 
ارتفاع سم تقريبا بعد دكه بأداة الدك. 


طرق أخرى في سبك المعادن 7 ١‏ 

1- يوضع النموذج في مركز الإطار وتنخل عليه كمية من الرمل ثم يضغط الرمل بالأصابع 
حول الشكل » وتضاف كمية أخرى من الرمل لتغطية الخلفية وتضغط باليد ثم تدك بأداة الدك. 

/ا- يضاف الرمل في الإطار تدريجيا ويدك حتى يمتلئ» فإذا تم تغطية النموذج وقناة الصب 
فهذا يكفي لصب المعدن» أما إذا لم يكف ارتفاع الإطار فيستخدم الإطار الثاني. 

/- يضاف الرمل حتى يرتفع عن قناة الصب بنحو "سم تقريبا. 

1- تحفر حفرة على شكل قمع لتكوين المصب فوق قناة الصب» بحيث تظهر قناة الصب في 
عمق القمع. 

-١‏ تثقب قناة التهوية بسلك سميك أو بالمخرز بحيث تلمس سطح النموذج (يفضل عمل 
فتحتي تهوية). ظ 


الشكل رقم (ك86). خضير نموذج الفلين. 


بره ١‏ سبك المعادن في الفنون الشكيلية 


صب المعدن وإخراج العمل 

-١‏ يقدرالمعدن المطلوب للسبك حسب حجم العمل مع الأخذ في الاعتبار أن العمل 
سيكون مصمتا. يصهر المعدن في بوتقة الصهر في المصهر الكبير أو المصهر الكهربائي. 

-١‏ يصب المعدن المصهور من المصب» عندها يذوب الفلين ويتبخر بسرعة» فيشغل المعدن 
الفراغ حتى يظهر على سطح القالب من فتحة التهوية» وهذا مؤشر على امتلاء الشكل بالمعدن. 

١‏ -عندما يبرد المعدن تخرج المسبوكة من قالب السبك. 

4- ينظف المعدن وتقص مناطق التقاء القنوات بالشكل» ثم تجلخ. ونظرا لطبيعة الأعمال 
الفنية التي تسبك بالرمل فإن ملمس الأعمال عادة ما يكون خشنا ؛ لذا تستخدم فرشاة سلك الحديد 
في تنظيف المعدن للمحافظة على ملمس العمل. 


الشكل رقم (69). هراع افراع (طالب جامعي). جسم 2 * وه 'م). ألمنيوم (القاعدة رخام أسود). 


طرق أخرى في سبك المعادن ١‏ 


ا 7 0 7 


0# 70 5 
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, بق تي كك غ1 ع ل ل أل 
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الشكل رقم (88). الفن الإسلامي- عمل في سمرقند. برونر (755١م).‏ يزن ” طن. قطره 48 7اسم. 


السبك بالقالب اجر 
تشبه هذه التقنية طريقة صب القوالب في مجال الخزف» إذ يتكون القالب من عدة أجزاء تجمع 
حول نواة تبعد عن جدار القالب بمقدار سمك معين؛ وعندما يصب المعدن المصهور يشغل الفراغ 
مكونا جدار المسبوكة. وعادة تنقش 70 الزخارف الخارجية على الجدار الداخلي للقالب للزخارف 
الخارجية وعلى النواة للزخارف الداخلية. وقد استخدم السباكون الصينيون في عهد أسرة ' شائج" 
وأسرة "زاو" هذه التقنية لعمل أوان مسبوكة من معدن البرونز. كما استخدمها المسلمون في عمل أوان 
كبيرة لحفظ الماء. 


١‏ سبك المعادن في الفنون الشكيلية 

وقد اخترنا هنا مشروعا يقدم هذه التقنية في أبسط أشكالهاء إذ أن الشكل الذي اخترناه (قناع) 
يتكون من نصفين» ولكن على الرغم من محدودية هذه التقنية إلا أنها تتيح إنتاج أعمال أكثر تعقيدا 
وبالأخص الأوانى المفتوحة الفوهة. 


الخامات 
رمل. 
جص البناء. 
خلطة قالب سابق. 
مأء. 
طينة طرية أو صلصال زيتي. 


الأدوات والأجهزة والعدد 
أدوات تشكيل الخزف : فرادة العجين ‏ برميل لخلط الحص» منفاخ ؛ منشار لقص المعدن» مادة 
عازلة (صابون), فرن» مصهر » جهاز حمر جهاز جلخ : أدوات صنهرة ) أدوات تشكيل الشمع. 


خطوات العمل 

-١١‏ العمل الذي سنعرضه في هذا المشروع هو عبارة عن قناع هندسي ذي وجه واحدء وقدتم 
عمل الشكل بطينة الخزف» ولكن النموذج في مراحله الأولى لم يحتو على أي نقش أو زخارف على 
سطحه. وقد استخدمت أدوات تشكيل الخزف لعمل الشكل العام وبعض التفاصيل الغائرة» كما تم 
استعمال سطح طوبة لتحقيق الملمس الخشن في مركز الشكل. ويجب وضع العمل على قاعدة 


عر 
يا 


مستوية. 

؟- تدهن خلفية العمل (لوح الخشب أو غيره) بالمادة العازلة كالصابون» ويترك ليجف. ولا 
بد أن يكون الطين طريا وإلا التصق بقالب الصب في المراحل القادمة» ولتطرية الطين يرش بالماء 
ويغطى بشريحة من البلاستيك لفترة حتى يتشرب الطين بالماء. 


طرق أخرى في سبك المعادن ١_١‏ 

7- خلطة القالب نحضر من نفس خلطة قالب السبك بالجاذبية والتى تتكون من المقادير 
التالية : 

جزء واحد من الحص+جزء واحد من الرمل+*جزء واحد من مخلفات قالب صب سابق+كمية 

وتستخدم مخلمات قوالب الصب التي انتهى صبها من قبيل التوفير ولتساعد على تماسك 
القالب أثناء الحريق. ولتحضير بقايا القوالب تفتت إلى قطع صغيرة» ثم تسحن بآلة خاصة» ثم تصفى 
العو ف كن 

ويمكن أيضا الاستعاضة عن ذلك بالجص المقاوم للحرارة في عمل القالب: رغم ارتماع سعره 
فهو مكلف للأعمال الكبيرة الحجم. ظ 

5 - تجهز كمية (في سطل سعة جالون واحد) من الخليط وذلك بوضع الماء أولا ١/7(‏ 
الصطل) ثم الخلطة حتى تتشبع كمية الماء بالخليط ‏ أو تستخدم النسب الموصى بها من الماء والخليط. 
رم الماء والخليط جيدا. 
تدريجيا لبناء طبقة متساوية في السمك قدر المستطاع. 

1- تكرر عميلة بناء قالب الصب حتى يصبح سمك الجدار 5 - / سم. 

-١/‏ يهذب السطح الخنارجي للقالب بواسطة سكينة المعجون ؛ وذلك لتسهيل تناول العمل 
فيما بعد. 

- يترك القالب ليجف ”١(‏ دقيقة تقريبا) ثم يفصل عن القاعدة. 

- تحفر الزخارف البارزة في الشكل باستعمال أدوات تشكيل الشمع. ويستعمل المنفاخ 
ا ل ل ا 1 لاا 
لإعطاء تنوع في ملامس السطوح. (يفضل ترك القالب ليجف لمدة يوم كامل ثم حفر الزخارف عليه). 


2-7 سبك المعادن في الفنون الشكيلية 


القالب بعد صب النصف الأول 


الشكل رقم(89). الخطوات الأولى لتحضير القالب اججرزاً. 


-١‏ يحفر حول الشكل إطار بعمق ١‏ سم ليكون مفتاح التثبيت مع الجزء الثاني من القالب. 

5- يدهن سطح القالب بالعازل (صابون)»؛ ويترك حتى يجف (خمس دقائق). 

17 - تفرد الطينة في شريحة بسمك 7/١سم‏ تقريباء ويبطن بها جدار الشكل الغائر لتكون 
قشرة بسمك واحد في كافة أجزاء الشكل. 

5- تمزج كمية محدودة من خلطة قالب الصب وتغطى بها الطبقة الأولى من الجزء الثاني من 
القالب. 


طرق أخرى في سبك المعادن ١‏ 


6- يبنى الجزء الثاني من القالب بالخلطة حتى يصل إلى نفس سمك الجزء الأول من القالب. 

7- يهذب السطح الخارجي للقالب بسكين المعجون لتسهيل تناول العمل في المراحل القادمة. 

-١‏ يفصل نصفا القالب عن بعضهما وذلك بطرق حافة القالب بمطرقة مطاطية (لاحداث 
خلخلة) في منطقة مابين الجزأين ومن ثم يفصل الجزآن. 

-يزال الجدار الطيني من داخل الشكل. 


لل 
: جك حجن 


و 


الشكل رقم( ١‏ 5). عمل قالب الصب ابجزأ. 


١"‏ سبك المعادن في الفنون الشكيلية 


4- يحدد مكان المصب وتحفر قناة الصب في الجزء الأول من القالب» وفي هذا العمل هنالك 
قناتا صب تتفرعان بزاوية 54 درجة وتصبان في أعلى الشكل. ومن الجانب الآخر تتفرع فتحة التهوية 
متجهة إلى الأعلى. ظ 

-١‏ يثبت نصفي القالب ببعضهما ويسخنان داخل الفرن بدرجة ٠١5‏ درجات مئوية لمدة 
70-5 ساعة تقريبا لطرد بخار الماء من القالب» ولا يكفي تجفيف القالب في الشمس لأن الجص به 
نسبة من بخار الماء تبقى به حتى لو كان جافا. وإذا أهملت هذه الخطوة فإن بخار الماء سيمنع المعدن 
. المصهور من دخول القالب ويحدث ما يشبه البركان حيث يتطاير المعدن المصهور في البواء» أو أن 
الشكل المصبوب لا يكتمل صبه. 

-١‏ يخرج القالب من الفرن وتدهن منطقة تطابق النصفين بمادة لاصقة مكونة من ورنيش 
برتقالي وهو ورنيش عضوي يضاف إليه مقدار من أكسيد الحديد لتثخينه وجعله مقاوما للحرارة 
العالية. ويربط بشرائط الحديد لإحكام تماسك جزأي القالب أثناء تمدد وانكماش القالب. 

ظ 7 يثبت القالب في صندوق من الحديد ويدك الرمل حول القالب لإحكام تماسك القالبين. 

7- يصهر مقدار المعدن المطلوب ويصب في القالب. 

5 - بعد أن يبرد المعدن يفك القالب وتخرج المسبوكة. 

06- تفصل قنوات التوصيل عن الشكل وتجلخ مناطق التقائها حتى تتساوى مع مستوى 


7- يتبع ذلك صنفرة السطح بدرجات من الصنفرة تبدأ من الخشن إلى الناعم. ‏ 0“ 

- لتوحيد الملمس العام للسطح يتم حكها بفرشاة الحديد الدائرية التي تدار بأداة كهربائية. 

- ينظف المعدن بالحامض المخفف لإزالة آثار الأكسدة التي تحدث أثناء السبك إذا تطلب 
تلوين المعدن كيميائيا أو طلاؤه بالكهرياء» أو يمكن ترك تأثيرات الأكسدة العشوائية. 


طرق أخرى في سبك المعادن ١‏ 


العمل من المعدن بعد الصب 


أجزاء القالب 


السبك بالقالب امجزأ في الصين 

قام السباكون الصينيون بعمل جرار معدنية كبيرة كانت تستخدم لفظ السوائل باستخدام 

يقة القالب المجزأ من عدة أجزاء. وكان العمل ينشأ من الطين وبدون زخرفة. يقسم قالب الصب 
إلى عدد من الأجزاء» وتحفر على حائط القالب لماكل ونا حاف بأدوات حادة. تغلق أجزاء 
القالب ويبطن بطبقة من الطين بسمك المعدن» وتصب النواة. و بعد أن يزال جدار الطين تدخل أجزاء 
القالب والنواة إلى الفرن لطرد الماء منها. وبعد أن تخرج يصب المعدن في الفراغ الداخلي بين النواة. 
السبك بقالب الفحم 

تستخدم هذه الطريقة لسبك الأعمال الصغيرة بالفضة على وجه الخصوص. ويمكن الحصول 
على أشكال ذات وجه واحد تصلح لعمل المشغولات الصياغية. وتتميز المسبوكات المنتتجة بهذه 
الطريقة بفطريتها وبدائيتها. لم ظ 
الخامات والأدوات 

- قطعتا فحم ٠١١١(‏ سم تقريبا). 

- أدوات حفر (ظفر) معدنية. ظ 

2 (شعلة الأكسيستلين). 


0000 سبك المعادن في الفنون الشكيلية 
يقة العمل 

-١‏ تسطح قطعتا الفحم بالصنفرة الخشبية أو بالمبرد: وتستخدم إحدى القطعتين كقالب والأخرى 
كغطاء. وتختلف أنواع الفحم حسب اختلاف الأخشاب التي تنتج منها ؛ لذا ابحث عن الأنواع التي تخلو 
من التشوهات والحفر. ويوجد لدى باعة أدوات الصياغة طوبات من الفحم جيدة لمثل هذه الطريقة. 

-١‏ يحفر الشكل على القالب بعمق ١‏ ملم تقريبا. ولتأكيد الشكل المحفور يمكن ضغط كمية من 
الصلصال في الحفر وإزالته للحصول على الشكل البارز للحفر. ظ 

“- يوضع المعدن في الحفرة» ويسخن بالمشعل حتى ينصهر. ومن خصائص المعدن عند 
الانصهار أنه يتجمع على هيئة كرة» وهنا تأتي الحاجة إلى الغطاء (قطعة الفحم الثانية). 

5 - يرفع المشعل عن المعدن ويطبق على القالب بالغطاء. 

- تحكم قطعة الفحم فوق القالب حتى يتماسك المعدن» ثم يرفع الغطاء. يمكن إنتاج 4-1 
نسخ من قالب الفحم. 


الشكل رقم (41). خطوات سبك قالب الفحم. 


طرق أخحرى في سبك المعادن / ١‏ 
السبك بالقالب المفتوح 
يعد القالب من الرمل أو الجص ويحفر الشكل على السطح ثم يصب فيه المعدن. 
وتستخدم في هذه التقنية المعادن المنخفضة الصهر مثل البيوترء والألمنيوم. وفي المشروع 
المعروض هنا استخدم الألمنيوم وقالب الرمل. ويمكن إنتاج الأعمال المسطحة التي لا تزيد 
عن "سم في السمك ولها وجه واحد. ويصعب التحكم بالتفاصيل. ظ 


خطوات التنفيذ 
-١‏ يحضر الرمل ويدك في إطار قالب الرمل أو على مساحة رملية مستوية. 
1- يضغط التصميم أو يحفر على السطح مباشرة بعمق لا يزيد عن "سم. 
-٠‏ ينظف السطح وأماكن الحفر. 

ظ :- في أحد أطراف الشكل تقام كومة من الرمل المدكوك بارتفاع ه سم تقريباء وفي 
قمة التلة يحفر قمع (المصب) وعلى جانب الكومة المطلة على الشكل تحفر قناة (قناة الصب) 
بحيث تصل بين المصب والشكل. ظ 

5-يصهر المعدن في بوتقة صغيرة. 

71-يصب المعدن المصهور في المصب فيمر من قنئاة الصب لتعبئة الشكل. 

/ا-وبعد الصب مباشرة وقبل أن يبدأ المعدن بالبرود تنثر عليه طبقة من الرمل» وهذا 
يساعد على تبريد المعدن ببطء. 

/-بعد أن يبرد المعدن يخرج الشكل من تحت الرمل وينظف بالماء وليفة الصوف 
الحديدي. 


١57‏ سبك المعادن في الفنون الشكيلية 


الشكل رقم(87). سبك القالب المفتوح. 


السبك المباشر 
في الأعمال الصياغية التجريبية وفي هذه التقنية يعمد الفنان إلى توظيف الأشكال العشوائية 
التي تحدث بالصدفة أثناء سبك المعادن. ولا تستخدم الأشكال كما وجدت بل يقوم المصمم في أغلب 


طرق أخرى ف سبك المعادن ث]) 


الحالات بالتأليف والمواءمة بين أجزاء العمل للحصول على التأثير الجمالى المطلوب. وكغيرها من 
الطرق التجريبية تفتح الباب على مصراعيه لتجارب أخرى لتوسيع دائرة الإبداع و التجديد. 

الخامات والأدوات 

ماء. 

بوتقة صغيرة تمسك بحامل. 

مصدر حراري (شعلة الأكسيستلين). 

منشار دقيق ) لحام. 


الشكل رقم(8). السبك المباشر ينتج منه أشكال عشوائية. 


١/٠‏ سبك المعادن في الفنون الشكيلية 
يقة العمل 

-١‏ يملا البرميل بالماء البارد. 

؟- توضع كمية من المعدن في البوتقة ويضاف إليها مساعد الصهر لتسهيل الانصهار وتنظيف 
المعدن. 

'- يصب المعدن المصهور في برميل الماء فتتكون بذلك أشكال عشوائية وكتل غريبة من المعدن 
من الصعب الحصول عليها بطرق السبك الاعتيادية. 

5 - تكرر عملية الصهر والدلق للحصول على أشكال مختلفة. 

0- يمكن استخدام هذه الأشكال بصفة مفردة مع حذف بعض الأجزاء. ويقوم المصمم غالبا 
بالموائمة بين عدة أشكال مستخدما على سبيل المثال القص والتوصيل. [ 


الشكل رقم (4 8). أشكال عشوائية تم تثبيتها ببعضها البعض بالحرارة. فضة. 
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١/١ 


١‏ المراجع 
ثالغاً: مصادر إضافية 
أولة: مواقع على شبكة الإنترنت: 
الجمعيات والمنظمات: 
البجلس الأمرر يكي للحرف اأعصداه0 هن مدع تتعسخ ع]0. 1أعصدامع كدك. تو //:ماخط / 
1 ما تن قط نحط6015 متدعتاع دخ :ه31 01 :جاءزءه50 جمعية الصاغة لأمرر كا الشتهالية 
مصممو الحلي وامجوهرات 


المجلة الدولية للتربية الفنية و التصميم 0 مع ذوه10 2 أكخ 01 021عنا10 1هنه ته معتم1 2 -11عتحتكاعواط. تتط//:ماخط 


597111257 .00111/101/120167105 6-106 


اعمال الصياغة المعاصر هَ 5ع كلاه ماعالهة أعاء878ة[ 010157 متتعاوامه 


[محتاط. عجع1]/1110. ك» 21157 طتاع ]21 . تكتنتكتةك//:مااطا 


المصممة الزن ونتر 11156 5اعاص11/1 جم». كاع اص تاعس تاء. تاتلا// :خط 
متاحف عربية وعالية: 

متحف الفن الإسلامى- الدوحة قطر 

411:5 لتكت 8006 1541 1١1‏ تشتف شكال 1111| 

متحف الفن الإسلامى بالقاهرة. 


ع511. 0.0151 1ع حتاع]02_1تاعة_عأاوطاع6؟_عع 0ن [تكاع دع مده 1[ /ماء الاعاادماء لكام تع 1 21 تع /؟ 1.01م 7م »21 ا1عاء . 18177177 //:ماخط 
2 -]10 ]1ع 10-3 _06121156131511286. 


متحف فكتوريا والبر ت- لندن سسعدد381 عطلن عله وترماء1؟ 
11101. 1075 كنا ع2 . حللة17. 157131137 // :مط 
متحف المتروبولتان للفن بنيويورك 
/11131.01:5© 1100115 0ا. 13/137ل15//: خط 
المتحف البريطاني- لندن 
07 11111.01:5/0612:1111.35 111151107115 .151117 // :مط 
متحف اللوفر- فرنسا 
مع ح-»01001021113/1101121.[150701211-0621 157/6[ .ع 1كتاهه1. تكنتكلةك// :مط 
متحف الإميتاج - روسيا 
اطاط عجع10 كا _1اممتخط/ع 1177113511711511111:.01عط. 7117177 // :مط 
المتحف الوطني بكوريا- سيؤل. 
م15. 111172002[ حا ]ك1 
متحف رينا للفنون- صوفيا 
[لطتقغط. ماع _عدع121150111250112.65/10. 171177157 //: مط 
معهد الفنون في شيكاغو 


عه /نالع. ع تاتة. ةساط / 


١ المراجع‎ 


متحف الأكرابوليس- اثنيا 
0112111-1101212-2 21/2 . 11107 162100115110115 ك1 / :مط 
متحف طوكيو الوطني- طوكيو 
داعح-8 2131 /10. .15175137 // :مط 
١ :‏ 0 نيان- واءث ٠‏ | نْ 
تلع 51. تت // :صاخط / 
متحف الأكاديمية الملكية البريطانية- لندن 
كلنا.ع01. لكططاع 2122 1017. تت //:صاخط / 
لك 141 ) 915-113 901651101419 نه شان هك 1111| / 
11 1 211111111111 
متحف الفن الحديث سانفرانيسكو 
01012.01 0 ك. 17/17/577// :مط / 
مجلات متخصصة في السبك: 
125 01 11221نا0ل 121161226101121 


0111121 [3.16251115]»؟ 0ا. 151177 // :مط / 
5 )110016111 


م .كلأ كقت تلع ل 0 حنا. 7جنتت؟// :صاخط / 


1111 


0 .61112511115 11057651107 17177177 // :مط 
١1252212‏ :101111نا5ك 


1301 طاك. 12.5 جك 5/1051 :01111.01 نك 5. 1781577 / /:مااخط 


ثانيا: العدد والخامات والأدوات: 

الرميزان لمعدات صناعة الذهب - فرع مجموعة الرميزان للتجارة المحدودة 
شارع المدينة المنورة (طارق بن زياد)- حي المرقب» دوار الصا حية 
الرياض ١١5947”‏ 

هاتف/ فاكس ١5571758‏ 

فرع جده: الكندره 


” 1101٠ 5 هاتف‎ 


١7:‏ المراجع 


الباني لمعدات صيانة الذهب 

سوق الذهب- حلة القصمان- حي البطحاء 
صندوق بريد ٠١8‏ الرياض ١١7/7‏ 

١7/81٠١ 1737 هاتف‎ 

فاكس 57/109160 

مؤسسة ركن جاويد لمعدات الذهب والفصوص 
سوق الذهب- حلة القصمان- حي البطحاء 
هاتف ١7/1/0705‏ 

شهيوين لمعحدات صناعة الذهب 

سوق الذهب- حلة القصمان- حي البطحاء 
صندوق بريد ٠١91١‏ الرياض ١١557‏ 

١7/11١910 هاتف‎ 

١55/1177 فاكس‎ 

فرع مؤسسة عبد الله سليمان البكري (معدات الذهب والفصوص) 
سوق الذهب- حلة القصمان- حي البطحاء 
هاتف / فاكس ١7/1/0750‏ 

العبيد لمعحدات صيانة الذهب 

سوق الذهب- حلة القصمان- حي البطحاء 
هاتف /فاكس ١١/115947‏ 

شركة الريمس 

(المركز الرئيسي مكة المكرمة) 

الإدارة العامة : 

مكة المكرمة - ميدان الغزاوي - عمارة الريس 
صندوق بريد 7١51‏ 

١٠50555١٠١” : هاتف‎ 

فاكس: /5/1 ٠5055٠‏ 
بريد إلكتر وني :10511]601216560.6011 


مو فع الإنتر نكت :1016500.6012. 1 


المراجع 7و١‏ 
فرع الخالدية: 
الرياض - شارع الخزان - عمارة الملكة (أبراج الخالدية) - الدور ١‏ - مكتب رقم (5) و (7) 
هاتف : ٠١5٠570719‏ 
فاكس : ٠١5 :59566١‏ 
بريد إلكتروني :0زمء.1010)6216560 
فرع المرقب: 
الرياض» قرب كوبري الأمير سلمان» بجانب مستوصف ابن سيناء معارض البواردي 
هاتف : ٠١5515055‏ 
فاكس: ٠١551550١60‏ 
بريد إلكتروني :0زمء.1010)6216560 
فرع اليمامة: 
جدة؛ شارع الستين» مقابل مركز دفاع مدني الكندرة بالقرب من سوق الذهب (مركز اليمامة للذهب ) 
هاتف : ١٠71555087‏ 
فاكس : ٠5١5570107“‏ 
بريد إلكتروني :0زمء.0ء1010)62165 
مكتب الفارسي: 
جدة» شارع الستين» مقابل مركز دفاع مدني الكندرة بالقرب من سوق الذهب (مركز اليمامة للذهب ) . 
هاتف : 5/الا١٠ة:165 ٠”‏ 
فاكس : ٠575550115‏ 
بريد إلكتروني :10مء.0ء1010)62165 
فرع الدمام: 
الدمام - تقاطع شارع الخزان (شارع )١18‏ مع شارع الملك سعود - بجوار البنك الأهلي . 
هاتف : 571751 ١-75‏ 
فاكس: /5705/-8. 


بريد إلكترونى :0.»012مءدعنة1010601 


١7‏ المراجع 


مصنع المسبك الوطني 
الرياض- صناعية الخرج. 
هاتف : 51/0190 
١ل‏ له 
فاكس: 51/51/46 
توصلت إلى هذه المواقع عبر البحث في الإنترنت : 
شركة صالحي لصناعة ماكينات للمجوهرات. 
اصفهان- ايران. 
كحم 132 مصطام. عد لصتو ستطعة مسصتطاء له /ددمء . كعستطعة مسخطع لهك كت تتةة//:صتخط 
(الموقع باللغة العربية) 
شركات الأدوات والأجهزة لصناعة الحلي والمجوهرات 
في الصين والبند» وبعض الدول الأخرى 
حطمء. قطه طخلة. :كته //:صتخط 
(يوجد بحث بالعربية) 
صفحة "الصفحات الصفراء في البند' دليل للشركات في البند. 
ححمه. وعم م105 1ع نجه ذل طق :حتخلتة]//:صخط / 
مقاطع فيلمية: 


السبك بطريقة القشرة الخزفية. 
(110 1-1 اع 1١‏ باعص . مكتده؟؟//:مطخط 


95 251115 :11/37 051آ1 
مقطع يبين مراحل السبك بطريقة القشرة الخزفية. 
خطوات سبك خاتم خطوبة (جزائين) 


77/710 لاع 7ك / .01111 7؟// :اط 
(الجزء 3( اخراج المعمل وتركيب الالماس. 

1 )ع0 .كنا 7؟// :مط 
فن السبك بالشمع المطرود : فيلم من ثلاثة اجزاء يشرح طريقة السبك بالشمع المطرود من مرحلة المضمون إلى نهاية 


الي 


١ المراجع‎ 


الجزء الأول: الفكرة والتصميم وعمل النموذج والقالب (بطريقة القالب المطاطي). 
82-0 _داع11]/عء1.6أتاه؟//:صاخط 
ا جزء الثاني : عمل قالب الصب وطرد الشمع 
١1/121515‏ ااه /ع170111.6// :خط 
الجزء الثالث: صب المعدن واخراج العمل بالصورة النهائية. 
11 1ناع 2 ]/الحطل حطظ/عط. 1كناده7؟// :مط 
السبك بقالب الرمل : فيلم من أربعة أجزاء يوضح طريقة السبك بقالب الرمل ومراحله. 
مقدمة : شرح عن الأدوات والخامات المستخدمة في العمل. 
[هع1.2/112511700_6كنه70؟// :مط 
الخوع الاول غيل قالي السيلثة رالرها + 
(1701311.6/221-120110518110//:مخط 
الجزء الثاني : عمل قنوات الصب 
0601777 )اع 57010111.6/17//:ماخط 
الجزء الثالث: صهر المعدن وصبه ف القالب واخراج العمل. 
سبك البرونز في افريقيا (ايفي- مملكة يوروبا- نيجيريا 5٠١‏ م) 
ل]ا221حطظطخ[ 5604/ع701111.6؟//:مخط 
عرض بعض اكتشافات المتحف البريطاني في إيفي» مع شرح لطريقة السبك التقليدية الأفريقية. 
السلامة في ورشة المعادن. 
1 نصيحة يجب الالتزام بها لسلامتك أثناء العمل في ورشة المعادن. 


الجزء الأول : 
1 411111 شاط 1111| 
ا جزء الثاني ا 
1١١00255917 ][‏ "1/ع11.6ت701؟//:مخط 
يقة السبك بالطرد المركزي 
315241 110011 
اا 
اماصمل مضيو سل الحا 
4 ع511121-/7011111.0؟//: مقط 
من سخانات ماء قديمة» والجدار الداخلي والأسمنت والعازل الحراري. 


الملاحق 
ه إجراءات تخزين المواد الكيميائية 

ه ضوابط السلامة العامة والأمان في ورشة المعادن 

ه تحويل الدرجات الفهرفايتية إلى درجات مئوية 

© التلوين الكيميائي للمعادن 

ه جدول المواد الكيميائية الغير متوافقة 


© وعوونتط2 9م521 0نزهة عا15خ]1 


الملحق رقم )١(‏ 
إجراءات تخزين المواد الكيميائية 

تستخدم الكثير من المواد الكيمائية والأحماض في ورشة المعادن» ومن الضروري اتباع طرق وتجهيزات السلامة 
الخاصة بذلك والتي تسنها الجهات المسئول عن الأمان والسلامة الصناعية. ففي الكثير من الدول هناك قوانين تطبق 
على المصانع والمؤسسات التي تتعاطى مع المواد السامة والحارقة» وترتبط عادة تراخيص المصانع بتطبيق هذه 
الإجراءات؛ كما يوجد في الجامعات أقسام تقوم بتطبيق مثل هذه القوانين والإجراءات ومراقبة تنفيذها في المعامل 
الكيميائية» وذلك بسبب الأخطار والخسائر التي يسببها عدم الالتزام بها أو التهاون في تطبيقها بحذافيرها. 

هذه بعض الإجراءات العامة التي يجب مراعاتها في تخزين المواد الكيميائية والأحماض 

© يجب الفصل بين المواد الكيميائية الغير متوافق (على سبيل المثال » تخزين الأحماض المؤكسدة والمذيبات 
القابلة للاشتعال في أماكن منفصلة.) وذلك لمنع الاختلاط غير مقصودة من المواد الكيميائية التي يمكن ان تنتج 
انبعاث الغازات الضارة والأبخرة والحرارة والاشتعال والإنفجارات.. 

© يجب تخزين المواد الخطرة يجب أن يكون بعيدا عن الحرارة وأشعة الشمس المباشرة .قد تؤثر الحرارة وأشعة 
الشمس ف المواد الكيميائية و تخفض من مستواهاء كما تؤدي إلى تدهور حاويات التخزين ولصقات التعريف. 

يجب عدم تخزين المواد الخطرة (باستثناء المنظفات) تحت مغسلة الورشة. 


١/41 


١/6‏ الملاحق 
©« يحب استخدام خزانات التخزين المعتمدة للمواد القابلة للاشتعال أو حاويات التخزين القابلة للاشتعال 
لتخزين السوائل القابلة للاشتعال على أن لا تتجاوز ٠١‏ غالون في الغرفة الواحدة» ويمكن إبقاء السوائل القابلة 
للاشتعال والاحتراق التي توضع في زجاجات وأوعية قابلة للضغط والأوعية الثانوية الأخرى على الكونترات» أو 

طاولات العمل » شريطة ألا يتجاوز الحد الأقصى )١١(‏ جالون ويتم الاحتفاظ بها في أوعية ثانوية. 

© يحب تخزين الأحماض غير العضوية في خزانات تخزين التأكل الحمضي الجدران الداخلية وأدواتها 
(مفصلات الأبواب وحوامل الرفوف) مقاومة للتأكل .ويمكن وضع هذه الخزانات تحت أغطية أو مداخن تصريف 
في وحدات قائمة بذاتها . أما الخزانات المستخدمة للمواد القابلة للاشتعال فهي ليست مقاومة للتاكل» ويجب أن لا 
تستخدم لتخزين الأحماض غير العضوية. 

© يجب تثبيت شفة بلاستكية أو استخدام وسائل أخرى لتفادي المواد السقوط من أرفف التخزين المفتوحة. 

« تخزين المواد الخطرة السائلة (بما في ذلك قوارير الضغط وزجاجات الغسل) في حاويات ثانوية» وذلك 
للحد من تأثير الأخطار من انتشار السوائل الناتجة عن الأواني المكسورة أو أي تسرب يحدث من الأواني» و يجب 
أن يكون حجم الحاويات الثانوية يزيد عن حجم الأواني بمقدار 7٠١‏ من الحجم الإجمالي لجميع القوارير. 

© الحاويات الثانوية متاحة بمختلف المواد التي توفر مقاومة متفاوتة للمواد الكيميائية المختلفة. استخدام 
خبرات المستخدمين أو المعلومات الواردة أدناه لتحديد المواد المناسبة. 

» صواني تحميض الصور: توفر هذه الأواني مقاومة جيدة للمحاليل المائية وبعض المذيبات العضوية . 
ولكنها قد لا يكون خيارا جيدا للمذيبات البموجيلنية 

© الصواني المصنعة من مادة البوليبروبيلين والبوليئثيلين العالية الكثافة قد تتأثر بعض المواد العطرية 
والبيدروكربونات الهالوجينية. 

© صواني الفولاذ المقاوم للصداً (ستينلس ستيل) وصواني بيركس (الزجاج المقاوم للكسر) وهي مقاومة 
لطائفة واسعة من المواد الكيميائية» ولكنها أكثر تكلفة من الحاويات البلاستيكية وغير متوفرة في العديد من الأحجام 
والأشكال المختلفة. 

© الحاويات ذات السعة الكبيرة مثل مكعبات البوليئثلين ذات الكثافة العالية مقبولة لخزن الكميات الكبيرة 
من السوائل شريطة أن تكون مقاومة للمواد الكيميائية المخزنة فيها. 

© ينبغي أن تكون مساحة الرفوف والمسافة بينها كافية لاستيعاب أكبر الحاوية وتسمح بإزالتها من دون 
إمالتهاء فقد يحدث تسرب أو تنقيط من الحاويات عند إعادتهم إلى الخزائن أو ورفوف والثلاجات. 

© يجب الحد من المواد الخطرة تحت شفاطات الأبخرة والدخان إلى الكمية التي قيد الاستخدام أو 
اللازمة للنشاط. 

© يجب تجنب تكديس المواد الكيميائية في المعمل. 


الملاحق ١/8١‏ 
© قم بشراء ما هو مطلوب فقط من المواد الكيميائية إذا كان ذلك بممكناء واقتراض من المواد الكيميائية 


للمعامل الأخرى (من الفائض لديهم). 
© يجب القيام بعمليات تنظيف وتنظيم دورية لتقليل تراكم المواد الكيميائية غير المرغوب فيها. 


الملحق رقم (؟) 
ضوابط السلامة العامة والأمان في ورشة المعادن 

هذه محة عامة عن إجراءات السلامة التي يجب مراعاتها عند العمل في ورشة المعادن» مع الأخذ بعين الاعتبار أن 
كل منطقة من مناطق الورشة لبا ضوابطها الخاصة التي يجب الالتزام بها. 

١‏ - نمنوع استخدام سماعات الآذن لسماع التسجيلات أو سماعات الباتف النقال في الورشة لأن ذلك 
يشتت انتباهك » وعدم سماع التحذيرات والإرشادات والتوجيهات. 

1١‏ - ضع هاتفك النقال على الصامت» ويفضل إطفاؤه ماما أثناء العمل» وذلك لما يحدثه من صوت وتشتيت 
للتركيووبالاشمن أئذاء شعين الأجهرة: 

'- إذا كنت مرهقا من السهر أو مريضا أو أخذت أدوية تؤثر على تركيزك» لا تقم باستخدام أي جهاز في 
الورشة» ويفضل طلب إجازة مرضية من الطبيب. 

- يجب عدم لبس الملابس الفضفاضة» وعليك إزالة الغترة أو ما شابه من على رأسك» وللشعر الطويل 
يحب ربطه في الخلف برباط محكم. 

- يفضل لبس الملابس القطنية الخاصة بالعمل (افرأول أو بدلة تدريبات رياضية أو ما شابه)؛ ويفضل أن 
تكون قاتمة اللون (عادة الأزرق القاتم) لكي لا يظهر عليها الاتساخ بسرعة. 

5- يجب لبس نظارة السلامة لوقاية العين عند استخدام الأجهزة مثل المثقب (الدريل) الكهربائي أو جهاز 
الجلخ أو جهاز التلميع أو جهاز الحفر أو أثناء اللحام وغير ذلك من الأجهزة. 

/- يجب وضع كمامات على الفم والأنف عند السنفرة اليدوية أو المكانيكية أو عند استخدام المينا أو جهاز 
التلميع أو عند التعامل مع الأحماض وذلك حماية نفسك من الغبار والأبخرة السامة. 

/- يجت غسل اليدين جيدا بالماء الجاري والصابون غند الانتهاء من العمل وقبل لمس أي مأكولات باليد 
مباشرة للحفاظ على صحتك وحمايتك من التسمم الغذائي. 

4- يجب ارتداء حذاء (جزمة) على قدميك لحمايتهما من العدد والأدوات المتساقطة أو الارتطام بحواف 
الأجهزة. ويفضل لبس الحذاء الخاص بالسلامة. 

-١١‏ انتبه جيدا وركز أثناء الحركة في الورشة» فبعض العدد والأدوات قد تكون في طريقك وبعضها قد 
تجرحك أو تؤدي إلى إصابات بليغة. 


١5‏ الملاحق 


-١١‏ لا تتحدث أو تمازح شخصا يقوم بالعمل على جهاز: ولا تلفق لاحن مدنف القاء الها على 
الأجهزة؛ استمع واستمر في العمل وأعلمه- دون أن تلتف إليه- أنك لا تستطيع أن تجاوبه حتى تنتهي من العمل ؛ 
أطفيئ الجهاز إن أردت التحدث معه. 

- دائما لا تلتفت أو تبتعد عن الأجهزة وهي تدورء أطفئ الجهاز وتأكد أنه قد توقف تماما قبل أن تأخذ 
خطوة للابتعاد عنه. 

-١‏ لا تحمل الأشياء الثقيلة أو الكبيرة بمفردك »؛ اطلب المساعدة من الزملاء أو الزميلات في الورشة. 

5- استخدم الآدوات والعدد والأجهزة الاستخدام الصحيح والسليم» ولا تستخدمها لأغراض لم تصمم 
من أجله. اطلب المساعدة من المسئول عن الورشة إذا لم تكن على دراية بوظيفة الأداة أو الجهاز أو طريقة تشغيله 

6- ضع الأدوات والعدد بالقرب منك أثناء العمل ؛ وأرجعها إلى مكانها حال الانتهاء منها. 

7- حافظ على نظافة المنطقة التي تعمل بهاء وقم بإزالة أي أوراق أو قصاصات المعدن التي لا تحتاجهاء 
فالأوساخ و الكركبة' تودي إلى إصابات لا تحمد عقباها. 


الملحق رقم (”) 


تحويل الدرجات الفهرفايتية إلى درجات مئوية 


من الفهرفايتية إلى المثوية: 
الدرجة الفهرفايتية ”ااه +4 


من المئوية إلى الفهرفايتية: 


الدرجة المنوية< 8+ه+ب؟بم 


2 : 


١/317 الملاحق‎ 


هشه 


الملحق رقم (4) 
التلوين الكيميائى للمعادن 
هذه مجموعة من الوصفات الشائعة في تلوين المعادن كيميائيا. وقد تختلف النتائج حسب طريقة 
الاستخدام وحالة المعدن. تذكر أنك تتعامل مع مواد كيميائية نفاذة» فاتبع احتياطات السلامة؛ مع 
مراعاة تهوية منطقة العمل بشكل جيد. 


أولا: اللون البني الفاتح إلى البني القاتم 

حبات من كبد الكبريت (51011865 04 11765) بقدر حبة الحمص وتذاب في مقدر نصف لتر من 
الماء ويمكن وضعه على النار لتسريع الذوبان (لون المحلول بعد الخلط أصفر فاتح). يدهن السطح به 
بواسطة فرشاأة. 


يستخدم ا محلول على النحاس الأحمرء البرونز» فضة إسترلينية. 


ثانيا: اللون الأسود القاتم 


كبد الكبريت (5111167 01 ع111) 6 جرام 
أكوا أمونيا (سائل) 32 3611 ٠١‏ سم مكعب. 
الماء | جالون (7,7 لتر) 


يمكن استخدام البرونز أو النحاس أو الفضة لتسويد السطح بالكامل أو جزء منه ويستخدم 
بالغمر أو بالفرشاة. 


١/1: 


الملااحق 


النا: الأسود المائل إلى الزرقة 


سولفيد البارد يوم عل1طماناى سند حبيبات 00 
ماء 5 سم مكعب. 


٠ 


رابعا: الأخصر (للنحاس الأحمر والأصفر) 

نترات النحاس 86م [ناة تءعممه00© ١76‏ جرام 

كربونات الكالسيو م عأقموطعةه تسنلذء 1و0 6 جرام 

كلوريد الألمنيو م علاط تساتهمصسدسةق ١١١‏ جرام 

ماء جالون (7”,7 لتر) 

يسخن العمل وا محلول و يغسل بقطعة من القماش أو الإسفنج مشبعة با محلول. ولإعطاء قيم 
لونية مختلفة يغمس العمل - بعد ظهور اللون- في ماء محلى. 


خامسا: الأزرق (للنحاس الأ“مر والحديد المصقول العالي الكربون) 
أستات الرصاص 2061866 1.620 ١١1١-1‏ سم مكعب 
تايوسلفيد الصو ديوم 0816م1نا105ط) ستناذل50 ١١1٠١‏ سم مكعب 
حامض أستيتك 14عة ءناءه.م يي 
ماء - جالون (7,7/8 لتر) 
(يسخن المحلول إلى درجة 87 درجة م» 18٠"‏ ف") 
يجب وضع عازل على العمل لتثبيت اللون. 


سادسا: كرستل (للنحاس الأصفر والبرونز) 
سلوفيد النحاس 086م1نا5 61مم00 77٠١‏ جر ام 


الملاحق ١/1‏ 
كلوريد الأمو منيوم 0 8120111111 ١١06‏ جر ام 
مَأ جالون (7,78 لتر) 


يستخدم اللمخحلول حارا أو باردا. 


سابعا: أخضر مصفر (للنحاس الأجمر والأصفر) ظ 


ترات النحاس 1 مم00 7 جر ام 

كلوريد الأمنيو م ع1010طه 011012 تق جرام 
كلوريد الكالسيوم 105106طاء تصدااء1ة0) " جرام 

ماء 4٠‏ سدم مكعب 


هذا المحلول ينتج لونا متساويا. يمكن دهن العمل با محلول ثلاث مرات» يترك ليجف بعد كل 


ثامنا: محلول لإعطاء المعدن لمعانا ساطعا. 


حامض النتريك المركز ونه ءماذل( 3 
حامض السلفوريك المركز 0أعى عاعتتطمآن5 / 
حامض البيدروكوريك المركز 0أعى 212هاطاءمعل:1]19 3/ 
ماء الب المقة مو 6 


ينظف العمل ويعالح بحمض التنظيف ويدعك بالماء والصابون وينشف أولا قبل إعطاء اللمعة. 
يغمر العمل في ا محلول المعد ويرفع ثم يغسل بالماء الجاري. . 


تاسعا: محلول لإعطاء سطح مطفي. 


يستخدم هذا المحلول بعد غمسه في الحلول السابق وغسله بالماء وتنشيفه. 


حامض النترد يك المركز 2610 116لا ْ 10/ 


١81‏ الملااحق 
حامض السلفوريك المركز 2010 ء1تنتطمان5 0ع 
سولفيد الزنك 6غ8طم1ن5 عمذ2 ( رطل واحد لكل جالون من الحلول) 
هنالك العديد من الوصفات الكيميائية لتكوين ألوان أخرى 
الأجمر الشفاف (للبرونز) 
ساينايد البوتاسيو م 106 202551113 ملعقة صغيرة. 
ماء نصف لتر. 
يسخن الماء ويذاب الساينايد في الماء. ويدهن المحلول بالفرشاة على سطح البرونز الساخن. 
ويمكن وضع عدة طبقات. ويجب غمس العمل في ماء بارد بعد كل طبقة. ظ 
الملحق رقم (5) 
جدول المواد الكيميائية الغير متوافقة 
المواد الكيميائية احفظها بعيدا عن 
حمض الخليك حمض الكروميك» وحامض النيتريك » وحمض البيركلوريك » البيروكسيدات » والمؤكسدات الأخرى 
البيرمانجانت 
ود الخلطات المركزة من حمض النيتريك والكبريتيك» والقواعد القوية 
الاسيتيلين الكلور والبروم» والنحاس والفلور والفضة والزئبق 
المعادن القلوية المياه ورابع كلوريد الكربون أو غيرها من المواد البيدروكربونية المكلورة » وثاني أكسيد الكربون , 
والبالوجينات 
الآمونيا » اللامائية الزئبق والكلور وهيبوكلوريت الكالسيوم واليود والبروم وحمض البيدروفلوريك 
نترات الامونيوم الأحماض» مساحيق المعادن» والسوائل القابلة للاشتعال» الكلورات» النتريت» والكبريت؛ المواد العضوية 
المقسمة أو المواد القابلة للاحتراق 
الآنيلين حامض النيتريك » بير وكسيد البيدروجين 
مواد الزرنيخ أي عامل تخفيض 
الأزيدات الأحماض 
البروم نفس الكلور 
أكسيد الكالسيوم المياه 
الكريون (المفعل) هيب وكلوريت الكالسيوم » وكلها عوامل مؤكسدة 
رابع كلوريد الكربون الصوديوم 


الكلورات 


أكسيد الكروم 
الكلور 


ثاني أكسيد الكلور 

لاس 

الأحمماض الكيومين 
هيدرو كسايد 

اشنا ديك 


وو إيف 


السوائل القابلة للاشتعال 


البيدروكربونات 
حمض البيدروسيانيك 
حامض البيدروفلوريك 
بير وكسيد البيدروجين 


كبريتيد البيدروجين 


هيبوكلوريتات 
اليود 

الزئبق 

النترات 


النتريت 

النتروبرافينات 

حمض الأكساليك 
الأكسجين 

حمض البيركلوريك 

البرو كتسييد اك والاحيكافن 
العطو 1 


الملاحق /ام ١‏ 


أملاح الأمونيوماء والأحماض » مساحيق المعادن » والكبريت » وتنقسم المواد العضوية ناعما أو القابلة 
للاشتعال 

حمض الخليك » النفتالين والكافور » الجلسرين » الغليسرين » زيت التربنتين والكحول والسوائل القابلة 
للاشتعال بشكل عام 

الأموننا ع توالا سعضلين: لديو اناي :و النيوكا نز الميقان:والبرويهاة:(1ف"التازاكةالبورؤلعة الأشرى). 
والبيدروجين » وكربيد الصوديوم » والتربنتين » والبنزين » و المعادن 

الآمونيا والميثان والفوسفين » كبريتيد البيدروجين 

الأسيتيلين وبير وكسيد البيدروجين 

الاحماض» العضوية أو غير العضوية 


الأحماض 

نترات الامونيوم » وحامض الكروم » بيروكسيد البيدروجين » وحامض النيتريك» بيروكسيد الصوديوم » 
البالوجينات 

الفلور والكلور والبروم وحمض الكروم » بيروكسيد الصوديوم 

الأحماض 

الأمونياء مائي أو قواعد اللامائية » والسيليكا 

النحاس والكروم والحديد ومعظم المعادن أو أملاحها ء والكحول » والأسيتون » والمواد العضوية , 
والآنيلين» النيتروميثان والسوائل القابلة للاشتعال 

حمض النتريك والأحماض الأخرى » والغازات المؤكسدة » والأسيتيلين » والأمونيا (مائية أو لا مائية) 
والبيدروجين 

الاحماض » والكربون المنشطة 

الأسيتيلين» والأمونيا (مائية أو لا مائية) والبيدروجين 

الأسيتيلين» والآمونيا 

حامض الكبريتيك 

» الأنيلين » وحامض الكروم » وحمض البيدروسيانيك » كبريتيد البيدروجين» والسوائل القابلة للاشتعال 
أو غازات قابلة للاشتعال» والنحاس» والنحاس» أي المعادن الثقيلة 

الأحماض 

العناصر المعدنية والأمينات 

الفضة والزئبق 

الزيوت والشحوم والبيدروجين والسوائل القابلة للاشتعال والمواد الصلبة أو الغازات 

حمض الخليك أنهيدريد والبزموت وسبائكه والكحول والورق والخشب والشحوم والزيوت 

الأحماض (العضوية أو المعدنية) وتجنب الاحتكاك» تخزين بارد 


١ 


الفوسفور (أبيض) 
البوتاسيوم 

كلورات البوتاسيوم 
وبيركلورات 

برمنغلنات البوتاسيوم 
العمساينانئنات 

الفضة 

الصوديوم 

نترات الصوديوم 

بيروكسيد الصوديوم 


الكبوية 


تيلوريدز 


الملاحق 


البواء» والأكسجين » والقلويات» ومواد الإختزال 

رابع كلوريد الكربون وثاني أكسيد الكربون والماء 

الكبريت والأحماض أخرى ٠؛‏ المعادن القلوية والمغنيسيوم والكالسيوم. 

نالحد من وكلاء 

الغليسرين وجلايكول الإثيلين و بنزيلديهايد وحامض الكبريتيك 

مواد اختزال 

الأسيتيلين وحمض الأكساليك وحمض الطرطريك ومركبات الأمونيوم وحمض الفولمينيك 
رابع كلوريد الكربون » وثاني أكسيد الكربون والماء 

نترات الأمونيوم وأملاح الأمونيوم الأخرى 

كحول إثيل أو الميثيل وحامض الخليك الجليدي وأنهيدريد الخل وبنزيلديهايد و ثاني كبريتيد الكربون 
والجليسرين وجلايكول الإيثيلين وأسيتات إيثيل وأسيتات الميثيل و الفرفورال 


الاحماض 
الصوديوم والليثيوم ( 6 


لا[مطصنع؟] لسههاده1! مه7؟ .215-217 .مم زلع 2726) ,نوتمله7صمطمط لدع ةدع ع [ا «ة نراء/هك ضر 010 ,(1972) امتتوتءمودى 'كامتصستعطن) عمتسباعة] تسدكل/1 


701 تلخ .00 


الملحق رقم (5) 
توجد ترجمة لهذا الملحق ني متن الكتاب 
5عكقتطط ج521 0دح عاونك]1 ْ 


عأكذ؟" متمارءه 0) 652014 طعتط 145 1ه 123 35 طأعناة 0065© 212أ2ام» 201 ماع51 115105 :7/1051 


عأعطا) ... 112067 كأطمعاممء عع ]1 55 
.(1101110 2 01 عتتقط عط 10110815 


75 12616)) ... 111107 مرعع !1 56 


."55 53161" 112112ع6 10 60156320110 لاعتطىا ,524 02 517 لطة ,"وعموقطام 


5 52117 |1 1ه 5 1151 


0م101 مرعع !1 51 07 ع ط7 10517م 141 


01 طعدع؟ عط 01 اناه مرعع ]1 52 
10 


ركلء510 نا 105102مه 01 ع151؟1 142 
01 501116 01261 01 1116 ,11211011 
111100 

.2 0001© 2 ضا عع 1 53 
/ا5 105102م© 01 1514 عماعناءاط 143 


5 01161 01 111 ,121211011 عل5[70 
٠‏ 01 


85 1011 /3133 ترعع 1[ 54 
0111 


6105117 525111176 ل1ه7 101105 144 
.5 1112111 


145 216211118 103/ ©2115 233 


الملااحق 


.(835 ]12611 3 01 2321026 عا أ 0ه نط1 01 ااا عنا1او10[ماط 16 


11 1 


.5 7ااأطع نا اع 1قاطم» مرعع] 57 


17 11337 ©2115 111. 


.7 0021211161 «رعع 1 8د 


148 ا طتدمء طغأا؟ا أعماص ه00‎ 5)1616 2266121 ٠ 
1123 631156 111. 59 -1أاع17 2 12 مع 21امء مععي]‎ 


.13م 11260امعء؟؟ 


طخل 2010 معطننا عتكزوم[صرط 149 
.23211 15)1616ا مامه 


1 16 مرعع! 201 100 512 
.0ع216ء5 


1410 11 


كلمعل 1000 1 3139 (زع 1 513 
01115 23211221 2110 


11طة]] تالطع 1411 


01 1156 3) ... 10م :323 ورعء 1 514 .261 7اأعصاء قاط 1412 
111 21215ع)22 2161م 1م11 


10110372(. 


1110 عاطقسصتسصتة!؟ لاأعممع عط 1413 
655 


12 10171 3133 ررزعع 1 515 


7061 طلامكا لالخمع 101 ماعوع]1 1414 


01 50111665 10111 31337 مرعع 1 516 
16111100 


1772161 7111 3م00 1415 
.255 11220103516 لإأعماء ااه 


1511 1011 313597 عع ]1 517 
11011 


71 201:20 معطلا عتكاوم10امطاط 1416 
.5 071012115 


11 02613 320 113001 518 
بك الى انافك 


.ل قل ع1 طةصنتحصة!؟ 0212260105[19م5 1417 


01 636 1201 00 ,115128 ماعطلا 520 
لال 


71 لآ1113 ,115 10 1418 
1نة-01م13 11و10 و<ء/11111211181 
1111 


.51201 1201 00 1151128 لاعط/1ا 521 


.5 621051176 د10 11337 119 


.51 عطلوء5 101 120 522 


697 اللمصدط 1420 


523 100 1201] 512116 73201. 


للد 71 أع212د00 12 الالمصضدط 1421 


لاو غ71 أع2أطم» 0101م 524 


ل | 


17/11 أع0213» 87010 525 


طم 517 10716 1423 
ر65/إ© 1/15 أعداصم» 01 ع25© 0[ 526 


١/6 


46 


الملاحق 


كاذ غ71 2011121 1 1071 1424 


01 217ع1م طأاةا /9ه1[ع1111160191 11115 
.71 72601231 عأعه5 3101 11011 


1225 1071 11 1. 


لله نإاعغ0121ع11012 011 ععلج 1' 527 
600121210112660 


5 10721 نكزء 17 1126 


ط5ة7 مرمكاد طأال؟كا 02121 تأع لم 528 
-م502 01 الأطع1م طلخامتا و1أع1111116012 
5005 


511 17/11 201131 12 0121 بكر 7 1127 
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امف نفو رين 

حامض النتريك 
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فقازات (كفوف) واقية للعمل ! 010 
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006 : مطرقة خشبية أو من اللحاء 
التمعلة 

التصنيع الكمي 


ميدالية 


قدر تسيح الشمع 


1111 

1117 

1110 

1[ ألاع مطتاوء 1177 
اورفا| 


1ت 3 ت١١|‏ 


| 


وان 8 | 
مآ 

ات 8912| 
15 
10 
]1 


1051-1738 


اوناثاتت :اانا 

5 1/12812110/115 ظ 
بعالانايا 
1210 

0 1/1255 
أورى ا لنافكافا 


71/111128 201 


زثبق 

معدن 

مإسطادة اط لكين 
اه 

جبس القولبة (جبس نقي) 
قالب 


حامض الاحريك 
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بارز أو ناتئ كعناعي 
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جهاز هزاز لطرد الهواء من الجبس 
ملزمة 


قوالب الشمع 
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50 

أعممفطء عصتامء 17 
511101 


516 


ماعط عجو 7لا 


تلن يا 


تنام 10[661128 عجو /اآ 


[ع2200 عه اا 
2-1 7 
7/0 

عصمتلاء17 2 


طعمء/11 


51١ 


طكبصط ع1/الا 


طعمعط 11/1 


111 


كشاف الموضوعات 


أثاث المسبك 5/8 - 54» الأثاث العدني 54 » مناضد العمل 58 »؛ الكراسي 58 »: خزانات حفظ العدد 54 : 
أحواض الغسيل 51 

الأجهزة والأدوات 0٠‏ -08» ورشة الجص والقوالب 0١‏ - 057: منطقة النماذج والقوالب 7ه - 2,05 
منطقة الأفران والمصهر هه -55» ورشة الجلفخ والصنفرة والتلميع /01» منطقة اللأحماض /0 

أدالء كيري (شكل 78) ١57‏ 

أدوات تشكيل الشمع ١‏ 

أسرة شاو (شكل 5) 

اصنع بنفسك 15 (دورق» الطرد المركزي) 

الإضاءة /ا6 

إعداد النموذج 280 عمل نموذج الشمع ١75 110٠- 1١179‏ -58(, 

الإغريق :»5.١5‏ 65١؛:‏ (شكل 0) 0 (شكل )١7‏ 17 » (شكل ١10)١0‏ 

٠" الأفران‎ 

الألمنيوم 74 

إنتاج النسخة الأصلية للعمل 87 - 5/ 

إيران (شكل 5) 5: (شكل :7١ )١9‏ (شكل :77)7١‏ (شكل 15) 210 


بالوزي» أدواردو (شكل 4) 4 

برنكوزي» قسطنطين 2:4 ١7ء‏ (شكل 71١07١‏ 

البلاتين /ا/ا 

بوتشيوني» أمبيرتو (شكل )7١‏ 77 

بومودورو (شكل )١١‏ 

بيكاسوء بابلو8, *, (شكل 8) 8 , (شكل 87) 78 


51 


51 كشاف الموضوعات 


تحويل الدرجات الفهرنهاتية إلى درجات مئوية /11 ١75-‏ 

٠/6 التخمير‎ 

التشكيل بالشمع 945 - ٠٠١‏ » الشمع الطبي /41» شمع القنوات 248 الشمع اللاصق 41/8» جبيبات الشمع /1: 
قوالب الشمع 44: كيف تسيح الشمع 9/4 -44؛ تشكيل الشمع بالقوالب ٠٠١‏ , التشكيل بالشمع بطريقة 
مباشرة. 

التعامل مع الأحماض 04 » رموز الأخطار المتوقعة من الأحماض ١81١- 1١ا/ال ,55- 5١‏ 

تلوين البرونز 01١77‏ -1575١ء‏ البني 177 » الأخضر ١175 - 1١7‏ ء اللون البني الفاتح إلى البني الغامق ١1/5‏ , 
الأسود ١17/5‏ » الأسود المائل إلى الزقة 50/ا١,‏ كرستل 1١1/6‏ -175, الأحمر الشفاف الشفاف /ا/ا١,‏ 
لإعطاء المعدن لمعانا ساطعا 10/5 ؛ إعطاء المعدن سطح مطفي ١1/5‏ -/ا/ا١‏ 

١57 ,١75- 1١15 ,٠١0 تهذيب العمل وإخراجه‎ 

التهوية 155 -55» تهوية منطقة الفرن ٠١5‏ 


جهاز الشبك بالشفط 2717 السبك بجهاز الشفط »١1717/- 1١117‏ عمل قالب الصب ,١1- 1٠‏ 
جهاز الطرد المركزي 57 » السبك بالطرد المركزي ١55 - 1١75‏ » توازن جهاز المركزي ١5١٠- 1١١9‏ 
جياكومتي» ألبرتو (شكل 4) 14 

جيتير» الورنرو ته قا ##رشكل 2 ١1)‏ 

٠ جيفاني‎ 


الحضارة المصرية القديمة؟" -”, 7١(شكل‏ ؟), (شكل "7) 7 (شكل 21١١ )١75‏ 
حضارة ما بين النهرين 27 سرجون الآكادي (شكل "6١‏ 


كشاف الموضوعات 510 


داناتلو (شكل 7) ٠‏ 

دوراق السبك 7/7 -2ا7 
دوشامب» ريموند 9» (شكل 8) / 
دوميه» أندريه 4؟ (شكل 18) 79 
ديجاء ادجار / 


الرصاص /لا/ا - // (منخاطر الرصاص غ0 
الرمان 20 ال » (شكل ١7 )١1‏ 
روبئر ٠‏ 

رودان» أوغست ١79‏ -0” (شكل ٠١)59‏ 


الزنك 79 


/٠١ السبائك‎ 

١7١- 1١74 السبك المباشر‎ 

١51١- ١5:١ /("”5- ١5 9١١ه-‎ ١٠١ سبك المعدن5‎ 

السبك بالجاذبية4 »١75- ٠١‏ عمل قالب النسخ »١١5- ١١١‏ إعداد نموذج الشمع ١١7- ١١7‏ تثبيت 
قنوات التوصيل 2١١15 - ١١1‏ عمل قالب الصب ١١6‏ -18١1»ء‏ طرد الشمع :١١14‏ صب المعدن 


515 كشاف الموضوعات 


6 -١٠٠ء‏ فك قالب الصب وتهذيب العمل 2١55 - ١17١‏ الإخراج النهائي للعمل .١51- 0١71‏ 

السبك بالقالب المجزأ ١64‏ - 760١ء‏ السبك بالقالب المجزأ في الصين 2150 

السبك بالقالب المفتوح ١58- 1١517‏ 

السبك بالقشرة الخزفية 1١57‏ -55١ء‏ نظام القنوات ”177 » قالب الصب 2١56 - ١55‏ طرد الشمع ١51‏ 

السبك بقالب الرمل ١00 - ١514‏ » الأدوات المستخدمة (شكل 87) ١0١‏ » الرمل 2١6١‏ تحضير الرمل 07١؛‏ 
قالب الصب »١0١‏ تحضير قالب الصب ١67‏ - 00١»ء‏ النموذج ١0١‏ »ء المادة العازلة »15١‏ المدك ١0١؛‏ 
صب المعدن إخراج العمل ١00‏ 

سبك بقالب الرمل ١66- 1١59‏ 

السبك بقالب الفحم ١515- 1١56‏ 

سبك تموذج الفلين ١651‏ - 108 تحضير نموذج الفلين ١65‏ -1651؛ صب المعدن وإخراج العمل ١08‏ 

٠” السراج‎ 

سليم ؛ جواد 71 (شكل 75) 7317 

السليم» محمد (شكل 58) 28١‏ (شكل 54) 7/ 


صادق» السيد مرسي (شكل 57) /١‏ 
صقل المعدن ١١5- 1١768‏ 
صهر المعادن في مصر القديمة 

الصين 5 ؟ 


الصين 5 » (شكل 7) 750» السبك بالقالب المجزأ في الصين ١50‏ 


ضياء » ضياء عزيز (شكل ١508٠‏ 


طرد الشمع ٠١‏ -5١٠ء‏ أفران الغاز ٠١‏ » الأفران الكهربائية 5 ١794 217١ ٠١‏ 


كشاف الموضوعات 


عصر النهضة ١١5278‏ / 


٠/6 الفضة‎ 


قالب الصب ,(١"- 1٠١7”‏ م«( -وطل, 
قبائل الإنكا 1” 

القبائل السلتية 5 ” 

قدر تسييح الشمع ٠/١‏ 

القرن العشرين /ا -/ 

القصدير /7 

٠١١- 1٠٠١ القنوات‎ 


القوالب 6/ 31 تقسم القوالب 281 خلط الجبس /ا/ - مل طرد الهواء من االحص /8/ »2 عمل قالب 
للنموذج الصلب ,.4٠‏ المواد العازلة »41١- 95٠‏ قالب الجص ذو الوجه الواحد »4١‏ القوالب المطاطية 97: 
قالب الليتكس 97 : عمل قالب الباليوريثين 97 - 45 القالب المطاطى الأسود 45 


١1 كوريا‎ 


لايلك»؛ رنيه (شكل ؟77) ه٠١‏ 


ماتيس » هنرى / 
المبارد المناشير ٠7٠7‏ 


51/ 


5١1‏ كشاف الموضوعات 


محمد سامى (شكل ١> ١‏ 
مختار» محمود 5 -0" (شكل )80 


المدرسة المستقبلية 94 

مشعل الإستيلين /1 

مشعل الأكسيستلين ٠١‏ 

المصهر 17 » كيف تصنع مصهرا ٠١8- ٠١5‏ 

المصهر الصغير ٠٠١‏ 

المصهر الكبير ٠٠١‏ 

المعادن الأسلامية ه 5١8-‏ -57,. (شكل )١8‏ 19 ء (شكل ,7١ )١9‏ (شكل :,7١)٠١‏ (شكل )١١‏ 2,77 
(شكل ؟١75)‏ 55, (شكل 88) 2١09‏ 


معادن حديدية ٠/6‏ 

معادن لاحديدية 6/ا (حقائق رقمية )86٠١‏ 
منطقة الأحماض 247 ”5 

منطقة الأفران 257 60 


ميرو »2 جوان 4 


النحاس الأحمر /ا/1» تلوين النحاس الأحمر ه/ا1 - ١75‏ 


النيكل ١٠م‏ 


البزاع» هزاع (شكل 417) ١0/‏ 
البند ٠‏ 
هنري مور 21 *” (شكل ٠١ )٠١‏ 


الورش التعليمة 4١‏ 

ورشة إعداد القوالب 57 ؛ 

ورشة الحص والقوالب 57 

ورشة الجلخ والصنفرة أو التلميع 57 : 47 
ورشة اللحام والكهرياء والاكسيستلين 67 
وسائل السلامة والأمان /0 


كشاف الموضوعات 


5114 


السبيرة الذاتبة 


من مواليد 461١م‏ (/17171١ه)‏ في قرية الجش بمحافظة القطيف بالمملكة العربية السعودية. 

حاصل على الدكتوراه في التربية الفنية من جامعة ولاية بنسلفانيا عام 0م 

يعمل بالتدريس بقسم التربية الفنية» جامعة الملك سعود بالرياض (السعودية) منذ عام 1184م. 
كماعمل بالتدريس قبل ذلك في الولايات المتحدة الأمريكية. 

شارك في العديد من المعارض الخارجية في الكويت» الشارقة» البحرين» القاهرة» لندن؛ واشنطن 
العاصمة»؛ وبعض المدن الأمريكية. 

شارك في العديد من مؤتمرات الصناعات التقليدية في العالم الإسلامي؛: وعدد من المؤتمرات الأكاديمية في 
تحال التتخصص وقدم عددا من أوراق العمل والبحوث. 

شارك في تحكيم بعض المعارض المحلية ومسابقات الشعارات أهمها تحكيم الشعار الرسمي بمناسبة مرور 
مئة عام على انطلاقة تأسيس المملكة العربية السعودية. 

نشر بعض البحوث والكتب في مجال الفنون وله بعض المساهمات في الصحافة امحلية. 

أهتماماته الفنية تتركز في مجال الخزف و المعادن و الخامات النحتية المختلفة والحاسب واستخداماته في 
الفنون» وكذلك الفن المسرحي. 

قام بإعداد وتقديم بعض البرامج التربوية في التربية الفنية لصاح مركز الإنتاج التلفزيوني بجامعة الملك 
سعود بالرياض. 

عضو ف جمعية أجهزن ةالحاسب 421 جاعسنطءة81 عستاسمدره0) 01 45501261085/ جمعية سجراف 
5124211 / الجمعية العالمية للتربية عن طريق الفن 1215154 


